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Ueber 
Secretionserscheinungen  im  Nebenhoden  des  Hnndes. 

Zagleich  ein  Beitrag  zur  Physiologie  des  Zellenkerns. 

Von 
Prof.  Dr.  J.  Aug.  Hammar 

lo  Uptftlft. 


(Htorsu  Taf.  1— IV.) 


Der  männliche  accessorische  Geechlechtsapparat  ist  in  fünotioneller 
Hinsicht  mikroskopisch  sehr  wenig  imteisooht  worden.  Es  ist  jedoch  eine 
genaue  Kenntaiiss  der  hierher  gehörenden  Organe  eine  nothwendige  Vor- 
bedingung für  die  Lösmig  vieler  Fragen,  die  nicht  nur  ein  theoretisches, 
sondern  auch  ein  recht  grosses  praktisches  Interesse  beanspruchen  können. 

In  den  letzten  Jahren  habe  ich  zwischen  anderen  Arbeiten  die  Aus- 
forschung dieser  Organe  von  dem  genannten  functionellen  Gesichtspunkte 
aus  als  Vorbereitung  zu  gewissen  geplanten  experimentellen  Untersuchungen 
in  Angriff  genommen. 

Diese  Untersuchungen  sind  in  ihrer  Ganzheit  noch  nicht  zum  Ab- 
schluss  gebracht  Ich  habe  indessen  im  Nebenhoden  des  Hundes  Bilder 
gefunden,  welche  nicht  nur  von  dem  Gesichtspunkte  des  Geschlechtsappa- 
rates,  sondern  im  Allgemeinen  von  Interesse  sein  dürften,  und  deren  iso- 
lirte  Veröffentlichung  somit  berechtigt  erscheint. 

Angaben  über  Secretionserscheinungen  im  Nebenhoden  kommen  in  der 
Litteratur  sehr  spärlich  vor. 

Im  Jahre  1892  beschrieb  Schaf f er ^  vorläufig  Drüsen  im  Epithel  der 
Vasa  efferentia  testis  beim  Menschen,  und  1896  hat  er  über  diesen  Gegen- 
stand eine  etwas  ausführlichere  Mittheilung'  folgen  lassen. 
4 

^  üeber  Drüsen  im  Epithel   der  Vasa  efferentia  testis  beim  Menschen.    Anat, 

Anzeiger,    1892.    Bd.  VII. 

'  Bemerkungen  über  die  EpitheUerhältnisse  im  menschlichen  Nebenhoden.   Inier- 

nationale  Monatseehrift  fwr  Anatomie  und  Phjfsiologie.    1896.    Bd.  XIIL 
AieblT  f.  A.  Q.  Ph.   1897.   Anat  Abthlg.  Sappl.  1 


2  J.  Aug.  Hammab: 

Er  fand  in  den  Nebenhoden  eines  34  Jahre  alten  Justificirten  and 
nachher  in  einer  Anzahl  anderer  Nebenhoden  im  Epithel  der  meisten 
Canalchen  der  Coni  vasculosi  ausser  einer  Längsfaltong  der  gesammten 
Schleimhaut  kugelige  oder  blasenfSrmige  Grübchen.  Diese  Qrübchen  lagen 
entweder  ganz  intraepithelial,  oder  es  war  an  ihrer  seitlichen  Begrenzung 
eine  feine  Lamelle  der  Basalmembran  betheiligt  Sie  waren  ringsum  von  einer 
einfachen  Lage  heller ,  polygonaler,  flimmerloser  Zellen  mit  grossen,  runden 
Kernen  ausgekleidet  und  wurden  als  sehr  primitive,  beerenformige  oder 
alveoläre  Einzeldrüsen  aufgefasst. 

Sie  kommen  vereinzelt,  vielfach  aber  auch  dicht  gedrängt  im  Epithel 
vor;  stellenweise  können  sie  auch  ganz  fehlen.  Das  Epithel,  in  welchem 
sie  vorkonunen,  hat  übrigens  den  Charakter  eines  einfachen  flimmernden 
Qjlinderepitheliams.  Wo  die  Drüsen  dicht  stehen^  nehmen  die  sie  tren- 
nenden Epithelgruppen  auf  dem  Durchschnitte  eine  Form  an,  die  einem 
Spermatoblasten  nicht  unähnlich  ist 

Gelbliche  Körnchen  kommen  in  den  flimmernden  Gylinderzellen  vor, 
die  damit  vollgepfropft  sind,  während  die  hellen  polyedrischen  Zellen  der 
Drüsen  von  ihnen  stets  frei  sind. 

Eine  unzweifelhaft  vorhandene  Unr^elmässigkeit  in  dem  Vorkommen 
der  Drüschen  deutet,  wie  Schaffer  findet,  darauf  hin,  dass  es  sich  um 
Bildungen  handelt,  die  individuellen  oder  vielleicht  noch  mehr  funotionellen 
Schwankungen  unterworfen  sind.  So  stösst  man  bei  der  Untersuchung 
vielfach  auf  Bilder,  welche  nicht  als  vollendete  Drüsohen,  wohl  aber  als 
Uebergangsformen  zu  denselben  gedeutet  werden  können. 

Eine  kurzgefasste  Beschreibung  in  ähnhcher  Richtung  giebtStöhr^  in 
seinem  Lehrbuch. 

y.  d.  Stricht^  beschreibt  im  Nebenhoden  der  Lacerta  vivipara  zwei 
Arten  von  Canälchen;  theils  solche,  die  von  einfachen,  cilientragenden, 
cubischen  oder  cylindrischen  Epithelzellen  mit  nur  einem  Kern,  Cilien  von 
wechselnder  Länge  und  in  einigen  Zellen  Fettkömchen  ausgekleidet  sind; 
theils  andere,  mit  abgeplatteten,  kleinen,  basalen  und  nach  Innen  davon 
hohen,  cilienlosen,  cylindrischen  Zellen.  Diese  Zellen  schliessen  an  der 
Grenze  des  basalen  und  des  mittleren  Drittels  ihrer  Höhe  entweder  nur 
einen  oder  2  bis  4  rundliche,  gelappte  Kerne  ein.  Der  basale  Zeilentheil 
ist  längsgestreift,  der  centrale  schliesst  zahlreiche  kleinere  und  grössere 
safranophile  Kügelchen  ein.  Diese  Kügelchen  sind  von  einem  heUen  Bande 
umgeben,  „correspondant  ä  un  liquide  hyalin,  renfermant  parfois  un  amas 


*  Lehrbuch  der  Histologie,    1896.    7.  Aufl. 

'  La  Bigsificatios  des  celloles  Epitheliales  de   l'Epididyme  de  Lacerta  vivipara. 
Campt,  rend,  de  la  soc.  de  hiol,    1898.    SEr.  IX.    T.  V. 
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compact  y  semi-Iunaire,  adosse  ä  la  beule.''  Aehnliche  Eörncheü  kommen 
anch  im  Lumen  der  Canälchen  vor.  Die  innere  Begrenzung  der  Zelle  er- 
mangelt Cilien.  Sie  ist  ganz  unregelmässig  und  enthält  helle,  duchsichtige 
Bläschen. 

In  Betreff  der  Deutung  dieses  Befundes  sagt  v.  d.  Stricht:  „II  ressort 
de  ces  donn^es,  qu'il  .faut  attribuer  aux  cellules  des  canaux  eff^rents  de 
r^pididyme  de  Lacerta  vivipara  une  signification  physiologique  speciale.  EUes 
^vacuent  manifestement  des  boules  safranophiles  entour^es  souvent  d'un 
liquide  clair,  ainsi  qu'une  substance  hyaline,  parsem6e  parfois  de  quelques 
granulations  protoplasmiques.  Cette  substance  appandt  ä  la  surface  cellu- 
laire  libre  sous  forme  des  väsicules  qui  ^latent  et  ooulent  ä  Tint^rieur  du 
canal.  Gett«  s6cr6tion  et  cette  Elimination  du  produit  äabore  s'accom- 
pagnent  d'une  division  directe  du  noyau  cellulaire.'' 

Das  betreffende  Secret  soll  dazu  dienen,  nothige  Nutritionsstoffe  für 
die  Spermatozoon  während  ihres  Aufenthaltes  im  Nebenhoden  und  ihrer 
Passage  durch  denselben  zu  liefern,  es  soll  somit  eine  ähnliche  nutritive 
Aufgabe  erfüllen,  wie  sie  y.  Ebner  den  bei  der  Spermatogenese  der  Säuge- 
thiere  entstehenden  Kömchen  zuschreibt. 

Endlich  spricht  Hermann^  die  Yermuthung  aus,  „dass  innerhalb  des 
Epithels  des  Nebenhodens,  Yas  deferens  und  Samenblaschens  wahrschein- 
lich Secretionsvorgänge  vorkommen  dürften/'  Er  fügt  hinzu,  dass  ihm 
„bei  gelegentlichen  Beobachtungen  im  Nebenhoden  des  Meerschweinchens 
und  des  Stieres,  hier  in  Form  feiner,  farbbarer  Granula,  dort  unter  dem 
Bilde  kleiner,  heller  Tröpfchen ,  Secretbildungen  in  den  Epithelien  bekannt 
geworden  sind.'' 

Er  ist  auch,  wie  Schaffer,  geneigt,  die  gelben  Körnchen,  die  durch 
V.  Kölliker  und  Henle  beschrieben  worden  sind,  als  Producte  eines  Se- 
cretionsvorganges  zu  betrachten. 

Das  Vorkommen  von  kariokinetischen  Figuren  in  den  Cylinderzellen 
—  nicht  in  den  basalen  sog.  Brsatzzellen  des  Vas  epididymidis  —  wird 
von  Henle  hervorgehoben,  worüber  unten  mehr. 

In  Betreff  der  Befunde  v.  d.  Stricht 's  wird  die  Existenz  von  Basal- 
zellen innerhalb  des  Nebenhodens  der  Eidechse  von  Hermann  verneint 
und  auf  Schnittbilder,  durch  schiefe  Schnittführung  entstanden,  zurück- 
geführt 

Mit  den  ziemlich  knappen  und  mehr  beiläufigen  Mittheilungen  dieser 
Autoren  sind  alle  mir  bekannten  Litteraturangaben  über  Secretionserschei- 
nungen  im  Nebenhoden  aogeführt.     Im  Allgemeinen  scheint  bis  in  die 


^   UrogenitalBTBtem.     ErgehnUse    der   Anatomie    und   Entwickelungsgeachichte, 
1894.    Bd.  IV. 
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jüngste  Zeit  hiueiu  die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorganges  recht  wenig 
beachtet  worden  zu  sein,  so  dass,  wenn  z.  B.  Hermes^  zwei  Arten  Ton 
Zellen  —  helle,  flimmerlose  und  dunklere,  flimmernde,  in  den  Yasa  efle- 
reiitia  und  den  Conis  vasculosis  des  Menschen  ganz  richtig  beschreibt,  er 
gar  keine  Versuche  macht,  diesen  seinen  Befund  physiologisch  zu  ver- 
werthen. 


Eigene  Untersuchungen. 

Der  Nebenhoden  des  Hundes  ist  ein  abgeplattetes,  nach  der  Fläche 
gebogenes  Gebilde,  dessen  concave  vordere  Oberfläche  sich  dem  hinteren- 
oberen Bande  des  Hodens  dicht  anschliesst.  Das  obere  und  das  untere 
Ende  —  Caput  und  Cauda  —  sind  angeschwollen. 

An  der  Bildung  der  Cauda  betheiligt  sich  das  Vas  deferens  mit  meh- 
reren tiefen  Windungen,  die  in  Folge  der  Grösse  des  Gefasses  schon  makro- 
skopisch deutlich  verfolgbar  sind. 

Der  Kopf  des  Nebenhodens  wird  nur  in  beschränktem  Maasse  von  den 
Conis  vasculosis  gebildet  Sein  oberster  Theil  ist  lediglich  vom  Canalis 
epididymidis  eingenommen,  so  dass  eine  recht  grosse  Anzahl  der  obersten 
Schnitte,  wenn  man  eine  Querschnittserie  anlegt,  nur  dieses  Cauälchen 
enthält.  Diesen  Theil  des  Nebenhodencanälchens  findet  man  immer  Ton 
Spermatozoon  fast  ganz  frei,  so  dass  es  hier  mit  einem  blinden  Ende  von 
nicht  unbeträchtlicher  Länge  die  oberste  Mündung  der  Coni  vasc.  zu  über- 
ragen scheint  Auch  im  übrigen  Theil  des  Kopfes  findet  man,  dass  die 
Vasa  efferentia^  höchstens  die  Hälfte  des  Querschnittes  und  zwar  dessen 
inneren,  dem  Plexus  pampiniformis  am  nächsten  liegenden  Theil  einnehmen. 
Dieses  Gebiet  tritt  in  Material,  in  welchem  der  Blutfarbstofi^  durch  Be- 
handlung mit  Formalin,  v.  Gehuchten's  Flüssigkeit  oder  dgl.  gebleicht 
ist,  schon  makroskopisch  durch  röthliche  Färbung  hervor. 

Sekretionserscfaeinungen^  kommen  beim  Hunde  sowohl  in 
den  Vasa  efferentia  testis,  wie  im  Canalis  epididymidis  vor.    Die 

^  Die  Epithel Terhältnisse  in  den  AusfÜhrangsgängen  der  mänDlichen  Gesohieohts- 
Organe.    Dissertation.    Rostock  1893. 

'  Da  dieser  Namen  mit  etwas  wechselnder  Bedeutung  Anwendung  findet,  so 
bemerke  ich  hier  ausdrücklich,  dass  ich  mit  ihm  auch  sämmtliche  in  den  Conis  vas- 
culosis enthaltene  Canälchen  bezeichne. 

'  Bekanntlich  ist  von  Ran  vier  und  nach  ihm  von  anderen  Forschern  jede  intra- 
cellulare  Bereitung  von  chemisch  gut  charakterisirten,  für  jede  Zellengruppe  constanten 
Stoffen  Secretion  genannt  worden,  während  die  Elimination  des  Secretionsproductes 
nach  aussen  von  ihnen  als  Excretion  bezeichnet  wird. 

So  zweckmässig  es  für  eine  richtige  Beurtheilung  der  Drüsenthätigkeit  au<^  ist, 
diese  beiden  Phasen  derselben  auseinander  zu  halten,  so  wenig  glücklich  finde  ich  es, 
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darch  sie  in  den  genannten  Ganälchen  hervorgerufenen  Bilder  sind  ein- 
ander allerdings  recht  unähnlich,  so  dass  jedes  für  sich  eine  besondere 
Darstellung  verlangt 

I.  Vasa  efferentla  testis  (Figg.  1—7,  Taf.  I). 

Die  Wände  dieser  Canälchen  ermangeln  der  Muskelfasern.  Sie  werden 
von  einem  Bindegewebe  gebildet ,  welches,  wie  Orcelnpraparate  lehren,  ziem- 
lich reich  an  feinen,  elastischen  Fasern  ist  Nach  Innen  davon  findet  sich 
ein  einfaches  Gjlinderepithelium  ohne  „Ersatzzellen'^  Schon  durch  die  ge- 
ringere Höhe  ihrer  Epithelien  lassen  sich  diese  Canälchen  vom  Yas  epid. 
unschwer  unterscheiden.  Drüsenähnliohe  Bildungen  kommen  im 
Epithel  nicht  vor. 

Im  Allgemeinen  bieten  die  Canälchenschnitte  eines  und  desselben 
Gonns  einander  ziemlich  nahestehende  Bilder  dar,  und  die  grössten  Ver- 
schiedenheiten sind  erst  bei  Yergleichung  von  Ganälchenschnitten  verschie- 
dener Goni  zu  finden. 

Das  Aussehen  des  Epitheliums  wechselt  jedoch  in  den  Schnitten  so 
bedeutend,  dass  manchmcd  schon  ein  einziger  Blick  genQgt,  um  aus  diesen 
bunten  Bildern  den  Eindruck  zu  bekonmien,  dass  hier  functionelle  Yariii- 
tionen  vorhanden  seien. 

Es  ist  somit  nur  in  einigen  Gonis,  wo  die  Epithelzellen  das  indifferente 
Bild  darbieten,  welches  die  gewöhnlichen  Beschreibungen  erwarten  lassen 
(Fig.  1,  Taf.  I).  Die  Zellen  tragen  hier  gewöhnlich  alle  Flimmerhaare,  die 
von  einem  scharf  hervortretenden  Knötchensaum  ausgehen.  Dieselben  sind 
meistens  niedrig  cjlindrisch,  nicht  selten  fast  cubisch  und  begrenzen  ein 
enges,  bisweilen  durch  Faltung  der  Wand  unregelmässig  geformtes  Lumen. 
Die  hier  —  wie  in  sämmtlichen  Yasa  efll  —  mit  deutlichen  Kernkörper- 
chen  versehenen  Kerne  liegen  häufig  basal. 


sie  mit  BezeichoaDgeD  za  belegen,  die  sich  mit  einer  ganz  anderen  Bedentnng  in  der 
wissenschaftlichen  Terminologie  eingebürgert  haben.  Mdsste  man  doch  auch,  wenn 
diese  nene  Terminologie  conseqnent  durchgeführt  werden  soll,  das  eliminirte  Secret 
Exeret  nennen,  von  einer  inneren  Exoretion  sprechen  n.  s.  w.  Ich  ziehe  es  deshalb 
vor,  hier  and  im  Folgenden  immer  noch  die  beiden  Phasen  der  Drüsen thätigkeit 
nnter  der  Benennung  Secretion  znsammenzafEkssen.  Wenn  sie  jede  für  sich  bezeichnet 
werden  aollen,  spreche  ich  von  ihnen  als  Ladung  und  Entladung  der  Drüse,  bezw. 
der  Zelle. 

Zwar  geht  dabei  die  Betonung  der  sogen.  Excretion  als  das  fQr  die  Drüsen- 
thatigkeit  ohaiakteristische  Moment  verloren.  Die  Allgemeingültigkeit  dieser  Auffassung 
erscheint  mir  jedoch  noch  gar  nicht  als  gesichert,  und  die  Vortheile  der  angedeuteten 
neueren  Bezeichnungsweise  dürften  somit  auch  in  dieser  Hinsicht  etwas  fraglich  sein. 
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In  den  Epithelien  anderer  Canälcben  zeigt  der  Zellleib  eine  mehr  oder 
weniger  ausgesprochene  Eömelung.  Das  Lumen  solcher  Ganälchen  ist 
meistens  weiter  und  mehr  offenstehend  als  bei  den  vorigen.  Wo  die  Eör- 
nelung  ganz  fein  ist,  nimmt  sie  oftmals  nur  die  basalen  Enden  der  ziem- 
lich hochcjlindrischen  Zellen  nach  Aussen  von  dem  mittelständigen 
Kern  ein  (Fig.  2,  Taf.  I).  Die  Zellen  solcher  Canalchen  sind  im  All- 
gemeinen fast  alle  flimmernd  und  gewähren,  da  ihre  Eömelung  meistens 
ziemlich  gleich  ausgeprägt  ist,  ein  recht  gleichmässiges  Bild. 

Es  ist  jedoch  nicht  überall  so.  In  anderen  Ganälchen  (vergl.  Fig.  3, 
Taf.  I)  mit  weitem  Lumen  hat  zw^mt  gewöhnlich  eine  grössere  oder  geringere 
Zahl  von  Zellen  das  eben  beschriebene  Aussehen.  Daneben  kommen  aber 
auch  Zellen  mit  gröberen  Eömchen  vor.  Diese  Eömchen  sind  in  den  ein- 
zelnen Zellen  alle  fast  gleich  gross;  in  den  verschiedenen  Zellen  aber 
wechselt  ihre  Grösse  nicht  unbedeutend.  Wo  sie  massig  gross  sind,  kann 
man  zwischen  ihnen  noch  Spongioplasmafasem  erkennen;  ein  Zusammen- 
hang mit  ihnen  ist  hier  nicht  zu  sehen.  Wo  die  Eörnchen  einen  grösseren 
Umfang  haben,  liegen  sie  so  dicht,  dass  ihre  Grenzen  sehr  schwierig  zu 
verfolgen  sind  und  die  ganze  Zelle  ein  fast  homogenes  Aussehen  gewinnt 
Die  Eömchen  sind  blass  und  wenig  lichtbrechend;  sie  nehmen  die  Farb- 
stoffe nur  in  einem  verhältnissmässig  geringen  Grade  auf. 

In  diesen  Zellen  nimmt  der  Kern  meistens  eine  ziemlich  mittelständige 
Lage  ein.  Der  Zellleib  ist  voluminös,  wie  augeschwollen;  das  freie  Zell- 
ende ragt  nicht  selten  kuppelformig  in  das  Lumen  hinein;  durch  ihre 
gleich  breite,  bisweilen  seitlich  ausgebuchtete  Form  haben  diese  Zellen  ihre 
feinkörnigeren  Nachbarn  oftmals  so  modificirt,  dass  dieselben  ein  zu- 
gespitztes basales  Ende  zeigen,  welches  sich  oft  nicht  bis  an  die  Membrana 
propria  verfolgen  lässt. 

So  lange  diese  Zellen  mit  solchen  Kömchen  ganz  imprägnirt  sind, 
tragen  sie  gewöhnlich  auch  Cilien ,  so  dass  die  Zellenreihe  solcher  Ganälchen- 
schnitte  noch  ganz  oder  fast  ganz  flimmernd  sein  kann.  Wo  wiedemm 
helle  Lücken  in  dem  inneren  Ende  derartiger  Zellen  und  Secretcoagula 
im  Lumen  davon  zeugen,  dass  ein  Ausstossen  der  Eömchen  begonnen  hat 
(Fig.  3,  Taf.  I),  ermangeln  sie  r^elmässig  der  Flimmerhaare.  Es  hat 
somit  den  Anschein,  als  ob  das  Verschwinden  der  Cilien  zeitlich  so  ziem- 
lich mit  dem  Anfange  der  Entladung  der  Zellen  zusammenfalle.  In  dem 
inneren,  durchlöchert  erscheinenden  Ende  solcher  in  Entladung  begriffener 
Zellen  treten  die  vorher  verborgenen  Spongioplasmafasem  deutlich  hervor. 

Ein  von  dem  hier  beschriebenen  bedeutend  abweichendes  Bild  bieten 
solche  Ganälchen  dar,  welche  sich  am  Ende  der  Entladungsphase  beflnden 
(Fig.  4,  Taf.  I).  Auch  hier  giebt  es  flimmernde  und  flimmerlose  Zellen. 
Die  ersteren  haben  fast  dieselbe  basal  zugespitzte  Form  und  im  Uebrigen 
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auch  dasselbe  Aussehen ,  wie  die  oben  geschilderten.     Das  Spongioplasma 
kann  auch  hier  angeschwollene  Knotenpunkte  zeigen. 

Die  flimmerlosen  Zellen  zeigen  dagegen,  wo  sie  secretleer  sind,  ein 
helles  y  durchsichtiges  Aussehen.  Die  Zelle  ist  hier  noch  mehr  angeschwollen 
sis  früher,  und  ihr  Kern  liegt  meistens  basal.  Ihr  Leib  ist  von  einem 
spärlichen,  weitmaschigen  Beticnlum  ganz  feiner  Fäserchen  durchzogen,  so 
dass  sie  dadurch  eine  nicht  geringe  Aehnlichkeit  mit  gewissen  sohleim- 
absoudernden  Zellen  gewinnt  Niemals  ist  das  innere  Ende  der  Zelle 
,,offen''.  Auch  während  der  Entladung  ist  es  durch  eine  deutliche,  Ton 
den  Protoplasmafasem  gebildete  Sandeontour  —  eine  Kruste  —  vom 
Lumen  abgeschlossen. 

Wo  die  Entladung  noch  nicht  beendet  ist,  sind  blasse  Kömchen, 
bezw.  Klflmpchen  im  Inneren  dieser  Zellen  zu  finden  (Fig.  4«A,  Taf.  I). 
Auch  konmien  unter  solchen  Verhältnissen  körnchenreicbere  Zellen  neben 
solchen  hellen,  durchsichtigen  vor  (Fig.  4^^',  Taf.  I). 

Bei  abgeschlossener  Entladung  sind  ausser  den  cilieutragenden  meistens 
nur  solche  helle  Zellen  zu  finden.  Oft  sind  die  erstgenannten  durch  ihre 
voluminöseren  Nachbarn  so  stark  zusammengedrängt,  dass  sie  im  Profil- 
bilde leicht  übersehen  werden.  Im  Flächenbilde  des  Epithels  (Fig.  6,  Taf.  I) 
bekommt  man  jedenfalls  einen  klareren  Ueberblick  über  das  Zahlenver- 
faältniss  der  beiden  Zellenarten.  Bisweilen  bilden  sie  zwischen  einander 
geschobene  unregelmässige  Gruppen  oder  Reihen;  recht  oft  alterniren  sie 
auch  mehr  regelmässig,  so  dass  sie  ein  fast  schachbreltahnliches  Flächen- 
bild darbieten  können.  Niemals  habe  ich  Canälchen  mit  nur  hellen  cilien- 
losen  Zellen  gefunden. 

Den  beschriebenen  sehr  ähnliche  Bilder  findet  man  auch  in  den 
Canälchen,  wo  die  Leere  des  Lumens  an  Secret  zu  der  Annahme  berech- 
tigt, dass  eine  Zeit  verflossen  ist,  seit  die  Secretentladung  stattgefunden 
hat  (Fig.  5,  Taf.  I);  hier  ist  aber  der  Umfang  der  cilienlosen  Zellen  mehr 
oder  weniger  verringert,  das  intraprotoplasmatische  Reticulum  dichter  und 
mehr  grobfaserig.  Man  bekommt  hierdurch  den  Eindruck,  als  hätte  eine 
solche  Zelle  durch  die  Betraction  ihres  Protoplasmas  eine  mehr  compacte 
Beschaifenheit  gewonnen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  Bilder  einen  Secretionscyclus  zu  bilden 
scheinen,  der  eine  Buhephase  hat,  wo  sämmtliche  Zellen  den  indiffe- 
renten Charakter  gewöhnlicher  Flimmerzellen  zeigen; 

eine  Ladungsphase,  während  welcher  gewisse  Zellen  der  Canälchen 
allmählich  mit  Secretkömchen  vollgepfropft  werden,  die,  anscheinend  in 
den  Netzknoten  des  Spongioplasmas  entstehend  und  später  frei  werdend^ 
bedeutend  anwachsen  und  allmählich  die  Zelle  ganz  und  gar  ausfüllen; 
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eine  Entladungsphase,  in  deren  Beginn  die  betheiligte  Zelle  ihre 
Gilien  verlieren  und  während  welcher  sie,  durch  Eliminirung  ihrer  Secret- 
körnchen  ein  helles,  durchsichtiges,  feinreücolirtes  Aussehen  gewinnt; 

und  eine  Becreationsphase,  während  welcher  die  Zelle  sich  all- 
mählich wieder  aus  ihrem  stark  ausgedehnten  Znstande  zusammenzieht  und 
(wahrscheinlich)  wieder  Flimmerhaare  erhält,  um  dann  als  eine  relativ 
protoplasmaarme  cubische  Flimmerzelle  von  Neuem  in  die  Buhephase  ein- 
zutreten. 

Hiermit  will  ich  aber  nicht  behauptet  haben,  dass  sich  immer  eine 
Buhephase  zwischen  zwei  nach  einander  folgenden  Secretionscyolen  ein- 
schieben muss.  Die  Bilder  rufen  hingegen  nicht  selten  die  Yermuthung 
hervor,  dass  die  Buhephase  im  Secretionscjclus  einer  Zelle  gelegentlich 
übergangen  werden  und  die  Zelle  somit  direct  aus  der  Becreationsphase  in 
erneute  Thätigkeit  treten  kann. 

Von  den  beschriebenen  Phasen  dürfte  die  Becreationsphase,  wenn  man 
daraus,  dass  diese  Bilder  in  den  Schnitten  verhältnissmässig  am  Beich- 
lichsten  angetroffen  werden,  einen  solchen  Schluss  ziehen  darf,  die  längste 
ein.      Auch  die  Buhebilder  sind  indessen  meistens  reichlich  vertreten. 

Da  zwischen  den  secernirenden  Zellen  immer  Flimmerzellen  bestehen 
bleiben,  so  scheint  für  die  Weiterbefarderung  des  Ganälcheninhaltes  auch 
während  und  nach  der  Secretion  gesorgt  zu  sein.  Die  Ladung,  bezw.  die 
Entladung  der  zunächst  an  der  Secretion  betheiligten  Zellen  findet  auch  in 
nahe  einander  liegenden  Zellen  offenbar  fast  niemals  ganz  parallel  statt 

Es  scheint,  als  ob  das  helle  Aussehen  der  eben  entladenen  Zellen 
davon  abhinge,  dass  die  durch  das  Austreten  der  Secretcanälchen  hervor- 
gerufenen Höhlungen  von  heller  Flüssigkeit  eingenommen  und  weiter  aus- 
gedehnt werden.  Es  lässt  sich  nun  zwar  fragen,  ob  diese  Flüssigkeit 
nicht,  wenigstens  theilweise,  in  das  Lumen  übertreten  und  die  Zelle  somit 
auch  auf  dieser  Stufe  des  Processes  eine  Art  Nachsecretion  vermitteln 
kann.  Jedenfalls  scheint  es  sicher  zu  sein,  dass  die  hellen  Zellen  der 
Yasa  effer.  des  Nebenhodens  des  Hundes  nicht,  wie  man  aus  Seh  äff  er 's 
Beschreibungen  beim  Menschen  entnehmen  konnte,  eine  specifische  Zellen- 
art, sondern  nur  einen  Functionszustand,  und  zwar  einen  Zustand  des 
Entladenseins  der  Flimmerzellen  darstellen.  (Vergl.  Fig.  8,  Taf.  I,  nach 
einem  menschlichen  Nebenhoden  gezeichnet.) 

Ist  die  hier  gegebene  Darstellung  des  Secretionsverlaufes  richtig,  so 
sind  die  Yasa  efferentia  testis  in  ihrer  Secretionsart  offenbar  den  mero- 
crinen  Drüsen  gleichzustellen.  Damit  stimmt  nun  überein,  dass  man  in 
ihnen  niemals  Zellen  findet,  die  in  der  Ausstoesung  begriffen  sind.  Zwar 
finden  sich  in  den  Canälchenlumina  recht  häufig  freie  Zellen.  Ein  Theil 
derselben  bekunden  durch  ihr  charakteristisches,  den  Spermatocyten  ahn- 
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liebes  Aussehen,  dass  sie  von  den  Tabolis  seminifeiis  herstammen.  An- 
dere,  kleinere  Zellen  mehr  indifferenten  Aussehens  stammen  wahrscheinlich 
vom  Bete  testis  her. 

Mitosen  habe  ich  in  den  fraglichen  Zellen  ebenfalls  niemals  an- 
getroffen. 

Eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  dem  Füllungszustand  der  Ganäl- 
chen  mit  Spermatozoon  nnd  ihrem  Functionsznstand  ist  nicht  nachweisbar. 
Spermatozoenhaufen,  deren  Um&ng  meistens  nicht  besonders  gross  ist  nnd 
in  welchem  die  Spermatozoon  nicht  völlig  so  dicht  liegen ,  wie  bei  dem 
Yas  epididymidis  beschrieben  werden  wird,  kommen  in  den  Ganalchen  jedes 
Fanctionszüstandes,  auch  der  Buhephase,  vor.  In  den  fadig  coagulirten 
und  häufig  reich  vacnolisirten  Secretmassen,  welche  die  secernirenden  Ganal- 
chen ausfüllen,  vermisst  man  die  Spermatozoon  oftmals  ganz  (Fig.  4,  Taf.  I). 


In  der  obigen  Schilderung  habe  ich  im  Interesse  der  Darstellung  das 
Vorkommen  farbiger  Körnchen  in  den  Zellleibern  der  Epithelien  nicht  be- 
rücksicht.  Solche  Kömchen  konmien  aber  in  sehr  wechselnder  Menge  und 
Grosse  vor;  durch  sie  wird  die  schon  makroskopisch  hervortretende  röthliche 
Faxbung  der  Vasa  effer.  bedingt. 

Oftmals  fehlen  diese  Kömchen  ganz,  oder  auch  sie  sind  wenigstens  sehr 
spärüeh  vorhanden.  Wo  sie  reichlicher  vorhanden  sind  (Fig.  7,  Taf.  I),  ist 
dieses  reichlichere  Vorkommen  meistens  auf  den  einen  oder  anderen  Gonus 
beschränkt,  während  andere  naheliegende  Goni  von  ihnen  fast  ganz  frei 
sein  können.  Sie  scheinen  in  ihrem  Vorkommen  weder  an  eine  besondere 
Secretionsphase,  noch  an  eine  bestimmte  Kategorie  der  Zellen  gebund^ 
zu  sein ;  sowohl  in  flinmiemden  wie  in  flimmerlosen  Zellen  findet  man  sie. 
Endlich  sind  sie  sowohl  bei  jüngeren  wie  bei  älteren  Individuen  —  wenn 
auch  bei  den  letzteren  anscheinend  in  etwas  reichlicherer  Menge  —  zu 
sehen. 

In  ihrer  Farbe  wechseln  sie  von  hellgelb  bis  zu  dunkelbraun,  in  ihrer 
Grösse  von  ganz  kleinen  Kömchen  bis  zu  wirklichen  Klümpchen.  In  der 
Lichtbrechung  scheinen  sie  den  ihnen  ähnlichen  Bildungen,  welche  mancher- 
orts, z.  B.  in  den  menschlichen  Nebenhoden  oder  Samenbläschen  anzutreffen 
sind,  im  Allgemeinen  etwas  nachzustehen. 

Die  kleinsten  Körnchen  treten  als  Verdickungen  im  Spongioplasmanetze 
hervor,  die  grösseren  liegen  offenbar  in  den  Maschenraumen  des  Netzes  frei 
Es  scheint  also,  als  ob  sie  dieselbe  Entstehungsart  wie  das  Secret  hätten. 
Obgleich  eine  endgültige  Auffassung  dieser  Bildungen  sich  erst  dann  be- 
gründen lässt,  wenn  die  ihnen  ähnlichen  Kömchen  in  den  übrigen  Sexual- 
drfisen  genauer  studirt  sind,  scheint  es  mir  vorläufig  nicht  unwahrschein- 
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lieh  zu  sein,  dass  wir  es  in  ihnen  wirklich  mit  Secretkömchen  za  thun 
haben,  die  durch  unbekannte  Einflüsse  secundär  modificirt  worden  sind. 
Zwar  habe  ich  auch  in  Ganälchen,  die  an  solchen  Körnchen  ziemlich 
reich  waren,  keine  (Gelbfärbung  des  Secretes  wahrnehmen  können. 

Als  permanente  Gebilde  lassen  sich  diese  Körnchen  jedenfalls  nicht 
gut  auffassen.  Dagegen  spricht  schon  ihr  regelloses  Vorkommen.  Er- 
scheinungen des  gewöhnlichen  Secretionsvorganges  sind  sie  offenbar  nicht, 
und  ebensowenig  sind  sie  senile  Veränderungen  im  gewöhnlichen  Sinne. 


n.  Canalis  epididymidis. 

Während  sich  die  Secretionsbilder  der  Vasa  efferentia  ohne  besondere 
Schwierigkeit  im  Anschluss  an  von  anderswoher  bekannte  Secretions- 
erscheinungen  deuten  lassen,  ist  das  Verhältniss  im  Ganalis  epididymidis 
gewissermassen  ein  anderes.  Hier  begegnet  man  Bildern  anderer  Art,  die 
den  Untersucher  ungesucht  auf  die  R^gen  von  der  secretbildenden  Fähig- 
keit des  Zellenkems  und  von  der  inneren  Secreüon  leiten  und  welche  auch  die 
Frage  von  dem  sogenannten  Nebenkern  etwas  streifen,  —  Fragen  also, 
welche  zwar  hochinteressant  sind,  die  sich  aber  schon  durch  die  divergiren- 
den  Ansichten  verschiedener  Forscher  als  ganz  besonders  schwierig  bekunden. 
Wenn  man  das  Organ  durch  einen  rechtwinkelig  gegen  seine  Ober- 
fläche geführten  medianen  Längsschnitt  halbirt,  bekommt  man  häufig  nur 
den  Canalis  epidid.  in  der  Schnittfläche.  Durch  unvollständige  quere  oder 
schiefe  Septa  sind  die  Ganälchenwindungeu  in  Lobulis  gruppirt. 

Ist  das  Organ  vorher  mit  Formalin  oder  dergl. 
flxirt  worden,  so  dass  der  Blutfarbstoff  entfernt  ist, 
findet  man  die  übrigens  weisslichen  Schnittflächen 
im  Caput  von  einer  röthlichen  Zone  quer  durchzogen. 
Diese  Zone  ist  von  wechselnder  Breite  (4  bis  13"'"'); 
sie  umfasst  meistens  einige  wenige  (3  bis  5)  Lobulis. 
Ihre  Länge  beträgt  0-12  bis  0*22  der  Gesammtlänge 
des  Organes.  Ihre  Lage  wechselt  ebenfalls,  wenn- 
gleich innerhalb  recht  enger  Grenzen,  wobei  sich 
Verschiedenheiten  auch  zwischen  den  beiden  Neben- 
hoden eines  und  desselben  Individuums  nachweisen 
lassen.  Immer  scheint  diese  Zone  jedoch  in  dem 
Gebiete  zu  liegen,  wo  das  Einmünden  der  Vasa  effer. 
in  den  Canalis  epididymidis  stattfindet.  Niemals  er- 
streckt sich  die  röthliche  Zone  bis  an  das  oberste 
Ende  des  Organes.  Die  röthliche  Färbung  zeigt  sich  schon  für  das  blosse 
Auge  an  die  Canälchenwand  selbst  gebunden. 


Die  Nebenhoden  eines 
8  jähr.  Hundes  längs- 
darchschnitten.  Die 
rothen  Zonen  schraffirt. 
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Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigt  sich,  dieser  gefärbten 
Zone  entsprechend,  ein  ganz  besonderer  Structurtjpus  des  Canälchenepitbels. 
Da  ferner  das  genannte  Epithelium  nach  oben  von  dieser  Zone  in  mehreren 
Hinsichten  andere  Bilder  als  nach  unten  von  derselben  zeigt,  wird  das 
Nebenhodencanälchen  in  drei  Structurzonen,  die  also  schon  makroskopisch 
(wenigstens  approximativ)  definirbar  sind,  getheilt 

Die  unterste  dieser  Zonen  umfasst  also  den  ganzen  Körper  und  den 
Schweif  des  Organes.  Makroskopisch  stechen  jedoch  eine  wechselnde  Anzahl 
iler  unteren  Läppchen  des  Schweifes  durch  die  grössere  Weite  des  Canäl- 
chens  von  den  übrigen  ab.  Wenn  man  den  betreffenden  Theil  des  frischen 
Organes  durchschneidet,  fliesst  eine  grosse  Menge  von  Sperma  heraus,  und 
es  ist  offenbar,  dass  dieser  Theil  des  Organes  in  der  That  den  wesentlichen 
Spermavorrath  dieses  der  Samenbläschen  ermangelnden  Thieres  einschliesst. 

Die  mikroskopischen  Bilder,  welche  dieser  Canälchentheil  zeigt,  weichen 
indessen  hauptsachlich  durch  die  geringere  Höhe  der  Epithelzellen  von  den 
Bildern  desselben  Canälchens  im  Corpus  ab,  und  das  Aufstellen  einer  be- 
sonderen vierten  Struoturzone  des  Schweifes  erscheint  somit  als  nicht 
berechtigt. 

Die  oben  erwähnte  oberste,  mittlere  und  unterste  Zone  sollen  unten  jede 
für  sich  vom  mikroskopischen  Gesichtspunkte  aus  besprochen  werden. 
Zunächst  erscheint  es  jedoch  angezeigt  zu  sein,  gewisse,  für  das  ganze  Vas 
epid.  gemeinsame  Structurverhältnisse  zu  berühren. 

A.   Allgemeine  StructurverhältnlsBe  des  Nebenhodencanälchens. 

Membrana  propria.  Die  Wand  des  Canälchens  besteht  nach  aussen 
vom  Epithelium  aus  Bindegewebe.  Glatte  Muskelfasern  fehlen  ganz;  solche 
treten  erst  beim  Uebergange  in  den  Samenleitern  auf.  Hier,  im  untersten 
Theil  des  Schweifes,  kommt  ein  r^elloses  Oeflecht  glatter  Muskelbündel 
iiuch  im  interstitiellen  Bindegewebe  vor,  was  für  die  Ejaculation  Bedeutung 
haben  dürfte. 

Während  das  interstitielle  Bindegewebe  ziemlich  spärliche  und  grobe 
elastische  Fasern  enthält,  ist  das  Bindegewebe  der  Membrana  propria  von 
mdireren  Schichten  ganz  dichter,  feinfaseriger,  elastischer  Fasemetzen  durch- 
setzt. Erst  nach  Orcelnfärbung  sind  diese  Netze  mit  voller  Deutlichkeit 
zu  sehen. 

Wie  es  scheint,  kommen  in  nahem  Anschlüsse  an  diese  elastischen 
Netze  auch  in  der  Membrana  propria  zahlreiche  platte  Bindegewebszellen 
vor,  deren  Zellleiber  bei  den  von  mir  angewandten  Färbungen  wenig  her- 
vortreten, deren  Kerne  von  der  Fläche  gesehen  oval  (Fig.  1 7,  Taf.  U),  im 
Querdurchschnitte  der  Membran  aber  schmal,  beinsüie  „stäbchenförmig" 
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erscheinea  (vergl.  z.  6.  Fig.  11,  Taf.  II).  Diese  platten  Zellen,  die  die 
Membrana  propria  in  mehreren  Schichten  durchsetzen,  verleihen  derselben 
ein  gewissermassen  geschichtetes  Qefüge. 

Das  Epithelium  besitzt  Cyllnderzellen,  deren  Höhe  zwar  mit  der 
Dehnung  der  Wand  wechselt,  welche  aber  im  Allgemeinen  fast  doppelt  so 
hoch  wie  die  EpitheUen  der  ruhenden  Yasa  effer.  sind  und  bei  ihrer  ver- 
hältnissmässig  gerii^en  Breite  als  hohe,  schlanke  Gebilde  hervortreten. 

Ihre  Kerne  sind  meistens  rundlich  oval,  besitzen  ein  feinßd^es  Chro- 
matingerftst  und  einen  Nudeolus,  in  gewissen  Canälchenstuckchen  sogar 
zwei  Eine  constante  Relation  zwischen  dem  Vorkommen  dieser  Dupli- 
cität  der  Eemkörperchen  und  den  unten  beschriebenen  Structurtypen 
scheint  nicht  zu  bestehen.  Ueber  die  Wechselnngen  in  der  Lage  des  Kerns 
wird  unten  n&her  berichtet  werden.  In  den  beiden  obersten  Zonen  gehört 
der  Kern  meistens  der  äusseren  —  basalen  —  Hälfte  der  Zelle  an. 

Das  Protoplasma  der  Zelle  zeigt  einen  deutlich  fadigen  Bau.  Die 
Fädohen  sind  eben;  knötchenförmige  Verdickungen  an  den  Knotenpunkten 
des  Spongioplasmanetzes,  wie  es  in  den  Epithelien  der  Vasa  eff.  vorkommen 
kann,  habe  ich  bei  ihnen  nicht  wahrgenommen.  Sie  treten  je  nach  der 
Fixirungsart  des  Materiales  mit  etwas  verschiedener  Dichtigkeit  hervor. 
Wo  eine  Behandlung  mit  schrumpfenden  Beagentien  (z.  B.  v.  Gebuch- 
ten's  Flüssigkeit  oder  dergl.)  vorgenommen  worden  ist,  liegen  sie  dichter. 
Wo  die  angewendete  Fixirungsflüssigkeit  (z.  B.  Formalin)  eher  queUend 
wirkt,  sind  sie  loser. 

Von  diesen  Verschiedenheiten  unabhängig,  trifft  man  fast  regelmässig 
im  Canälchenepithel  Zellen  an,  die  durch  eine  geringere,  bezw.  grössere 
Breite  von  ihren  Nachbarn  abstechen.  In  den  achmalen  Zellen  ist  das 
Gefüge  sowohl  des  Kerns  wie  des  Protoplasmas  auffallend  dicht.  Der  erstere 
ist  häufig  fast  homogen  &bbar  und  auch  das  letztgenannte  färbt  sich 
dunkler,  indem  die  Fädchen  sich  einander  bis  zur  Verklebung  genähert 
haben  (Fig.  24  szy  Taf.  III).  Während  sich  diese  Zellen  somit  durch  Ver- 
ringerung des  Kernsaftes  und  des  Hyaloplasmas  auszeichnen,  ist  das  Ver- 
hältniss  bei  den  breiten  Zellen  gewissermassen  das  umgekehrte.  Das 
Hyaloplasma  wenigstens  scheint  hier  einer  bedeutenden  Vermehrung 
unterworfen  gewesen  zu  sein,  so  dass  die  ganze  Zelle  wie  aufgebläht 
erscheint. 

Derartige  Zellen  kommen  sporadisch  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Nebenhodencanälchens  und  zwar  ohne  jedwede  feste  Beziehung  zum  Func- 
tionszustande  vor.  Aehnliche  Bilder  findet  man  auch  in  anderen  Epithe- 
lien, so  z.  B.  der  Vasa  efiT.  (Fig.  1  sz,  Taf.  I),  und  dieselben  scheinen  mir 
auf  temporäre  Verschiedenheiten  in  der  Durchtränkung  der  Zelle  mit  Er- 
nährungsflüssigkeit hinzudeuten. 
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Die  Bichtang  der  SpoDgioplasmafasern ,  wo  dieselben  nicht  —  was 
übrigens  sehr  hänfig  der  Fall  ist  —  darch  eingelagerte  Vacuolen  oder 
Kömchen  aus  einander  gedrängt  sind,  liegt  vorzugsweise  in  der  Länge  der 
Zelle.  Nur  in  dem  inneren  Zellenende  folgen  sie  der  inneren  Oberfläche, 
und  gehen  sie  also  quer. 

An  dieser  Fläche  nehmen  nun  die  langen  Flimmerhaare  ihren  Ur- 
sprung. Dieselben  scheinen  directe  Verlängerungen  der  Spongioplasma- 
lädchen,  aber  ohne  jeden  solchen  Enötchenraum,  zu  sein,  wie  er  im 
AIlgemeiDen  in  Cilienepithelien  vorkommt  Eine  glänzende  innere  Gontour- 
linie  kann  zwar  bei  schwächerer  Vergrösserung  einen  solchen  Saum  vor- 
tauschen, doch  zeigt  er  sich  bei  genauer  Untersuchung  durch  die  eben 
genannten  queren  Spongioplasmafädchen  voi^etäuscht,  welche  hier  am 
inneren  Zellenende  dichte  Einschlagefasern  zwischen  den  longitudinalen 
Gilien wurzeln  bildenr  können. 

Es  ist  von  früheren  Forschem  mehrmals  hervorgehoben  worden,  dass 
man  diese  Gilien  in  den  Präparaten  häufig  zu  Zapfen  zusammengektebt 
findet  Dass  diese  Zusammenklebung  eine  zufallige,  wahrscheinlich  durch 
das  Secret  bewirkte,  und  keine  präformirte,  etwa  mit  der  Vereinigung  der 
Fibrillen  der  Hörhaare  zu  vergleichende  ist,  geht  schon  daraus  hervor, 
dass  die  Zellen  nicht  jede  einen  besonderen  Zapf  besitzen,  sondern  das 
Zusammenkleben  meistens  ohne  Bücksicht  auf  die  zelluläre  Zusammen- 
gehörigkeit der  Cilien  eingetreten  ist  Auch  ist  dieses  Zusammenkleben 
ofTenbar  grösser  nach  Behandlung  mit  quellenden  Beagentien  (Formalin), 
als  mit  schmmpfenden. 

Dicht  an  der  inneren  Oberfläche,  in  der  Höhe  der  queren  Protoplasma- 
fasemng,  ist  der  Zusammenhang  zwischen  benachbarten  Zellen  ein  inniger. 
Mit  der  Heidenhain'schen  Färbung,  ja  auch  mit  gewöhnlicher  etwas 
stärkerer  Alaun-Hämatoxjlinfarbung,  treten  hier  in  der  von  Cohn  bei  anderen 
Epithelien  beschriebenen  Weise  „Schlussleisten''  hervor.  Ohne  hier  auf  die 
Frage  einzugehen,  ob  diese  sog.  Schlussleisten  mit  Becht  als  Intercellular- 
substanzgebilde  bezeichnet  werden,  will  ich  ihr  Vorkommen  hervorheben, 
weil  dadurch  gewisse  Vorgänge  bei  der  Ausstossung  und  der  Theilung  dieser 
Epithelien  eine  klarere  Beleuchtung  zu  erhalten  scheinen.  Dieser  Zusam- 
menhang tritt  am  deutlichsten  dort  hervor,  wo  die  intercellularen  Spalten, 
durch  welche  übrigens  die  Seitenflächen  der  Zellen  getrennt  sind,  in  Folge 
der  Schmmpfung  der  Zellen  oder  aus  anderen  Gründen  offen  stehen 
(Fig   15,  Taf.  II). 

Die  basalen  Enden  der  Cjlinderzellen  sind  entweder  in  einen  (bezw. 
zwei)  Zipfel  ausgezogen  oder  quer  abgestutzt.  Zwischen  diesen  Zellen- 
enden sieht  man  kleine  Kerne  in  einfacher,  hier  und  da  unterbrochener 
Bdhe  (vergl.  z.  B.  Fig.  9,  Taf.  I).     Diese  Kerne  änd  gewöhnlich  dunkler 
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farbbar  und  kleiner  als  diejenigen  der  Cylinderzellen;  auch  sind  sie  meisteng 
unregelmässig  geformt.  Oftmals  bieten  sie  sogar  sehr  seltsame  Gestalten 
dar,  was  unten  näher  geschildert  werden  wird.  Das  sie  umgebende  Proto- 
plasma ist  spärlich^  bisweilen  fast  unsichtbar.  Die  Bilder  sind  von  derselben 
Art,  wie  die  der  Zellen,  welche  sowohl  im  Nebenhoden,  wie  anderswo  als 
Ersatzzellen  bezeichnet  werden.  Indessen  findet  sich  die  Möglichkeit,  welche 
von  Hermann  für  das  Nebenhodenepithel  vom  Salamander  geltend  gemacht 
worden  ist,  dass  diese  sog.  Ersatzzellen  in  der  That  nur  Tom  Messer  schief 
getroffene  basale  Enden  von  Cylinderzellen  sind. 

Die  Frage  hat  für  die  richtige  Beurtheilung  gewisser,  im  Folgenden 
zu  besprechender  Bilder  Bedeutung,  und  ich  bin  ihr  desw^en  etwas  näher 
getreten.  Ich  habe  mit  Müller'scher  Flüssigkeit  oder  mit  Formalin 
fixirtes  Material,  worin  eine  solche  Vergrösserung  der  Interzellularspalten 
am  leichtesten  zu  Stande  kommt,  dass  die  nähere  Untersuchung  der  Zellen- 
formen ermöglicht  wird,  sowie  auch  Isolationspräparate  benutzt.  Bei  diesen 
Untersuchungen  habe  ich  die  Ansicht  gewonnen,  dass  zwar  in  einzelnen 
Fällen  eine  schief  geschnittene  Cjlinderzelle  ein  ähnliches  Bild  darbieten 
kann,  dass  die  meisten  dieser  Bilder  aber  von  Zellen  herrühren,  die,  sich 
an  die  Membrana  propria  anlehnend,  mit  zugespitzten  Enden  zwischen  die 
Cylinderzellen  hineinragen. 

Da  indessen,  wie  weiter  unten  näher  ausgeführt  werden  wird,  Anzei- 
chen einer  wirklichen  Theilung  dieser  Zellen  fehlen,  habe  ich  im  Folgenden 
anstatt  des  Namens  „Ersatzzellen''  die  mehr  indifferente  Bezeichnung 
„Basalzellen''  angewendet. 

Degenerationsbilder  im  Epithel.  An  dem  inneren  Epithelrande 
trifft  man  recht  häufig  linsenförmige  Zellen,  die  den  freien  Enden  der 
Cylinderzellen  flach  anliegen  (Fig.  11/,  Taf.  II).  Da  Kerne  in  diesem 
Niveau  des  Epithels  meistens  relativ  spärlich  vorkommen,  fallen  die  g^ 
wohnlich  stark,  bisweilen  homogen  farbbareu  Kerne  dieser  Zellen  leicht  in 
die  Augen;  auch  das  umgebende  Protoplasma  der  Zelle  bietet  nicht  selten 
ein  mehr  oder  weniger  homogenes  Aussehen  dar.  Diese  Zellen  ermangeln 
der  Cilien.  Bisweilen  ist  ihre  Form  statt  biconvex  breit  keilförmig, 
indem  sie  sich  mit  einer  Spitze  zwischen  die  Cylinderzellen  hineinschieben 
(Fig.  IIA,  Taf.  U). 

Der  Zusammenhang  der  linsenförmigen  Zellen  mit  den  unterliegenden 
cylindrischen  ist  oft  gelockert.  Bundliche  Zellen,  die  übrigens  den  ge- 
nannten Charakter  besitzen,  konamen  auch  häufig  mit  den  Spermatozoon 
innig  vermischt,  frei  im  Canälchenlumen  vor;  ihre  Kerne  sind  hier  nicht 
selten  bedeutend  —  bisweilen  bis  zur  riesigen  Grösse  —  angeschwollen. 
Es  ist  also  offenbar,  dass  die  linsenförmigen,  bezw.   stumpf  keilförmigen 
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Zellen  im  Begriff  stehen  das  Epithelinm  zo  verlassen;   ihren  Charakter 
geben  sie  manchmal  als  degenerirende  Zellen  an. 

Es  lassen  sich  nun  anschwer  Bilder  finden,  die  auf  ein  Entstehen 
dieser  Zellen  aus  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  hindeuten.  Man  be- 
gegnet hier  allen  TJebergangsformen  von  Zellen,  dessen  kernhaltiges,  zuge- 
spitztes, basales  Ende  mehr  oder  weniger  tief  zwischen  die  Cylinderzellen 
hineinragt  (Fig.  24  A,  Taf.  III).  Unter  diesen  Zellen  besitzen  die  längeren 
Cilien,  wahrend  die  kürzesten  ihrer  ermangeln. 

Man  bekommt  von  derartigen  Büdem  den  Eindruck,  dass  die  Degene- 
ration der  Cylinderzellen  durch  eine  allmählich  eintretende  Yolumenver- 
minderung  (wohl  durch  ein  Aussetzen  des  Nachwuchses  bedingt)  eingeleitet 
wird.  Da  die  Zellen  an  der  inneren  Oberfläche  fixirt  sind,  muss  die  ein- 
tretende Verkürzung  einer  Zelle  dazu  führen,  dass  sich  der  basale  Zellenende 
von  der  Membrana  propria  ablöst  und  immer  mehr  nach  der  inneren 
Oberfläche  rückt,  bis  die  Zelle  ihren  Nachbarn  linsenförmig  aufliegt  und 
endlich  lostrennt  In  den  späteren  Phasen  dieses  Processes  verliert  die 
Zelle  ihre  Cilien  —  ob  durch  Abstossen,  oder  Einziehen,  lässt  sich  einst- 
weilen nicht  entscheiden. 

Während  derartige  Zellen  im  Köpfchen  und  dem  obersten  Theil  des 
Körpers  des  Nebenhodens  nur  selten  gruppenweise  vorkommen,  findet  man 
im  unteren  Theil  des  Organs  ausser  solchen  Bildern  auch  andere,  wo  ähn- 
liche, ciUenlose,  dunkler  gefärbte  Zellen  mit  stark  tingirten  Kernen  An- 
häufungen bilden,  die  bald  kuppel-,  bald  zapfenförmig  in  das  Canälchen- 
lumen  hineinragen.  Häufig  bilden  sie  auch  breite,  zungenf5rmige  Klappen, 
welche  die  freien  Enden  der  Cylinderzellen  schief  überlagern,  wodurch  eine 
Art  von  epithelialen  Taschen  (Fig.  32^,  Taf.  lY)  entsteht,  die  nach  aussen 
durch  die  cylindrischen  Flimmerzellen,  nach  innen  durch  kleinere,  mehr 
unregelmässig  geformte,  cilienlose  Zellen  begrenzt  wird.  Derartige  An- 
häufungen wechselnder  Form,  welche  ein  in  die  Augen  fallendes,  ganz 
eigenthümliches  Bild  darbieten,  habe  ich  im  unteren  Theil  des  Nebenhodens 
des  Hundes  niemals  vermisst,  wenngleich  ihre  Zahl  recht  bedeutend  wech- 
selt. Wo  die  Canälchenwand  gefaltet  ist,  wie  z.  B.  nicht  selten  im 
obersten  Theil  des  Körpers,  kommen  diese  Anhäufungen,  von  den  Firsten 
der  Falten  ausgehend,  oft  in  grosser  Menge  vor;  es  scheint  also,  als  ob 
die  durch  die  Faltung  bedingte  Erhöhung  des  intraepithelialen  Druckes 
die  Verschiebung  der  Zellen  in  das  Lumen  hinein  begünstige.  Die  Eli- 
mination der  Zellen  scheint,  wie  Bilder  der  in  Fig.  34,  Taf.  IV,  wieder- 
gegebenen Art  lehren,  auch  dort,  wo  derartige  AnhäufuDgen  gebildet  sind, 
im  Allgemeinen  nicht  die  Zellen  en  masse,  sondern  mehr  vereinzelt  zu 
treffen. 
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Aach  die  Basalzellen  scheinen  einer  Degeneration  unterworfen  zu  sein, 
welche  ich  aber  erst  im  Zusammenhange  mit  den  Secretionserscheinungen 
besprechen  kann. 

Begenerationsbilder  im  Epithel.  Der  Häufigkeit  dieser  oben 
beschriebenen  Degenerationsbilder  entsprechend,  findet  man  im  Epithel 
des  Nebenhodenkanälchens  zahlreiche  Mitosen  (Figg.  10,  12,  23,  S5m, 
Taf.  n  bis  lY).  Diese  Mitosen  kommen  niemals  in  den  Basalzellen  vor^; 
im  Oegentheil,  sie  sind  regelmässig  in  der  Nähe  der  inneren  Oberfläche  zu 
sehen.  Sie  kommen  in  den  Cylinderzellen  vor,  deren  Form  sich  dann 
mehr  oder  weniger  der  sphärischen  nähert,  was  ja  bei  den  sich  mitotisch 
theilenden  Zellen  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Ihre  Breite  ist  vergrössert 
imd  die  Seitenflächen  sind  stark  bauchig  ausgedehnt,  so  dass  die  Zellen 
oft  bis  zu  ihrer  halben  Länge  verkürzt  erscheinen.  Nicht  selten  schieben 
sie  sich  mit  einem  schmalen,  spitzen  Aussenende  zwischen  die  cylin- 
drischen  Zellen  hinein,  jedoch  ohne  sich  bis  zur  Membrana  propria  Ter- 
folgen  zu  lassen. 

Das  Yerhältniss,  dass  die  Mitosen  im  Nebenhodencanälohen  stets  nur 
auf  die  hohen  Cylinderzellen  beschränkt  sind  und  nicht  in  den  basalen 
Zellen  vorkommen,  ist  schon  von  Hermann*  hervorgehoben  worden.  Der- 
selbe macht  deshalb  auch  Front  gegen  den  Namen  „Ersatzzellen"  für  die 
kleinen  basal  gelegenen  Elemente,  „da  von  ihnen  eben  factisch  nirgends 
,Ersatz'  für  verloren  gegangenes  Material  geschafft  wird.^^  Dieser  Aeusserung 
kann  ich,  insofern  wenigstens,  als  mit  „Ersatz"  mitotische  Theilung  gemeint 
ist,  nur  beipflichten. 

Es  sind  also  nicht  nur  Kerne  degenerirender,  sondern  auch  in  der 
TheiluDg  begriffener  Zellen,  welche  im  Epithel  an  die  freie  Oberfläche 
emporsteigen,  und  zwar  scheint  der  Grund  dieses  Emporsteigens  in  beiden 
Fällen  derselbe,  ein  rein  mechanischer  zu  sein.  Da  nämlich  die  Zelle  an 
ihrem  inneren  Ende  fixirt  ist,  muss  jede  Verkürzung  des  Zellleibes, 
gleichgültig,  ob  sie  durch  eine  absolute  Abnahme  des  Volumens  oder  nur 
durch  einen  Wechsel  in  der  Form  der  Zelle  zu  Stande  gebracht  wird,  eine 
Ablösung  des  nicht  fixirten  basalen  Zellenendes  von  der  Membrana  propria 
und  ein  den  Umständen  entsprechendes  Einziehen  desselben  gegen  das 
Lumen  verursachen. 

Auch  bei  der  Theilung  lassen  sich  auf  der  freien  Zellenfläche  Flimmer- 
haare nachweisen. 


^  Nar  einmal  habe  ich  (im  Nebenhoden  eines  S  monatl.  Hnndes)  eine  „suspecte" 
Mitose  (Spirem?)  in  einem  basalen  Kerne  angetroffen.  Die  Lage  des  Kernes  war  un- 
günstig, so  dass  die  Beobachtung  bei  dem  Reichthnm  der  in  diesem  Niveau  vor- 
kommenden, bizarren  Keroformen  als  unsicher  bezeichnet  werden  muss. 

•  A.  a.  O. 
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Die  Bichtimg  der  Theilungsebene  ist  nicht  constant  Am  häufigsten 
ist  sie  schief  (Figg.  10,  28,  Taf.  11  und  III);  sü^er  auch  rein  perpendiku- 
läxe  Eemspindehi  (d.  h.  horizontale  Theilungsebene)  kommen  vor  (Fig.  35, 
Taf.  lY).  In  beiden  dieser  Fälle  kommt  die  eine  Schwesterzelle  oberfläch- 
licher als  die  andere  zu  liegen.  Es  erscheint  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
dabei  die  äussere  derselben,  welche  nicht  an  die  Oberfläche  gebunden  sein 
dürfte,  nach  beendeter  Theilung  nach  aussen  geschoben  wird  und  dadurch 
die  Basalzellen  recrutirt,  während  die  innere  als  Cylinderzelle  an  das 
Lumen  gebunden  bleibt  In  dieser  Hinsicht  wirklich  beweisende  Bilder 
habe  ich  zwar  nicht  gesehen,  wie  sie  auch  jedenfoUs  recht  schwer  zu  be- 
kommen sein  dürften. 

Andere  Mitosen,  die  aber  nicht  besonders  häufig  vorkommen,  zeigen 
eine  ganz  horizontale  Spmdelachse.  In  diesem  Falle  dürften  die  Schwest^r- 
zellen  neben  einander  an  der  Oberfläche  liegen  bleiben.  Diese  Variationen 
in  der  Lage  der  Theilungsebene  kommen  scheinbar  regellos  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Nebenhodencanälchens  vor.  Welche  Factoren  in  dem 
einen  oder  dem  anderen  Fall  thätig  sind,  um  die  respectiven  Lagen  der 
Theilungsebene  hervorzurufen,  lässt  sich  zur  Zeit  kaum  nur  vermuthungs* 
weise  angeben. 

In  keiner  Abtheilung  des  Canälchens  habe  ich  die  Mitosen  ganz  ver- 
misst  Sie  scheinen  in  der  mittleren  Zone  nur  etwas  spärlicher  vorzu* 
kommen.  Dass  sie  aber  auch  hier  zu  sehen  sind,  davon  zeugt  Fig.  23, 
Taf.  in. 

Intraepitheliale  Höhlungen.  lieber  die  intraepithelialen 
Taschen,  welche  vorzugsweise  in  der  unteren  Zone  durch  die  hinein- 
ragenden, klappenförmigen  Zellenanhäufungen  gebildet  werden,  ist  schon 
berichtet  worden« 

In  derselben  Zone,  und  wiederum  vorzugsweise  da,  wo  die  Canälchen- 
wand  gefaltet  ist,  kommen  auch  andere  intraepitheliale  Höhlungen  vor  — 
kurze,  blinde  Schläuche,  welche,  vom  Lumen  ausgehend,  die  innere 
Hälfte  des  Epithels  vertical  oder  etwas  schief  durchsetzen,  einen  kreis- 
runden Querschnitt  geben  und  sich  von  flinmiemden  Cylinderzellen  —  die 
zwar  am  Fundus  des  Schlauches  bemerkenswerth  niedrig  sind  —  umgrenzt 
zeigen  (Fig.  32  z«,  Taf.  lY).  Der  entsprechende  Theil  der  Membrana  pro- 
pria  kann  dabei  ganz  ungefaltet  sein. 

Diese  Höhlungen  scheinen  dadurch  zu  entstehen,  dass  das  Epithelium 
sich  nicht  nur  mit  der  Membrana  propria  faltet,  sondern  auch,  wenn  der 
intraepitheliale  Druck  gesteigert  wird ,  sich  gegen  diese  Membran  verschiebt 
und  dadurch  selbständige  Faltungen  bildet. 

Wahrscheinlich  sind  durch  derartige  Verhältnisse  auch  diejenigen, 
übrigens   nicht  besonders  zahlreichen  Bilder  hervorgerufen,  wo  man  ahn* 

ArcbiT  t  A.  n.  Ph.   1897.   AmU  AbtbUr.  SoppU  9 
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liehe,  nur  tiefere  Ausbachtungen  des  Epithels  findet,  welche  die  äussere 
Grenze  der  Membrana  propria  fiberschreiten  und  also  gewissermaassen  sub- 
epithelial liegen  (Fig.  Siss,  Taf.  lY).  Es  scheint  dabei  die  Membrana 
propria  entweder  im  Ganzen  durchbrochen  zu  sein  und  somit  eine  Art 
von  Bruchpforte  zu  bilden ,  durch  welche  sich  die  ampullenformige  Epithel- 
ausstülpung hindurchzwängt,  oder  es  scheinen  nur  gewisse  Schichten  der 
Membran  durchbrochen  zu  sein,  während  die  fibrigen  die  Epithelausstülpung 
bruchsackähnlich  umschliessen. 

Es  scheinen  mir  diese  Bildungen  dadurch  zu  Stande  gekommen  zu  sein, 
dass  das  Epithelium  bei  seiner  Faltung,  welche  in  der  Regel  nach  innen 
Yon  dem  nicht  nachgebenden  Bahmen,  den  die  Membrana  propria  abgiebt, 
geschehen  muss,  ausnahmsweise  eine  weniger  resistente  Stelle  dieser  Membran 
angetroffen  hat  An  einer  solchen  Stelle  ist  dann  durch  den  Druck  des 
Epitheliums  ein  vollständiger  oder  unvollständiger  Durchbruch  nach  aussen 
hervorgerufen  worden. 

Es  kommen  aber  auch  andere  intraepitheliale  Cavitätgi  vor,  die,  wie 
Fig.  30 AA,  Taf.  lY  zeigte  eine  eigene  epitheliale  Wand  besitzen,  nach  deren 
Bau  sie  sich  gewissermaassen  als  eine  Art  hohler  Epithelialknospen 
charakteiisiren  lassen. 

Am  auffallendsten  ist  die  Enospenahnlichkeit,  wenn  sie  peripher  durch- 
schnitten sind,  wobei  sie  als  solide,  flach-kuppelformige  Zellengruppen  her- 
vortreten, die  gleichsam  als  zwischen  die  Membrana  propria  und  die  basalen 
Enden  der  Cylinderzellen  hineingeschoben  erscheinen  (Fig.  30AT,  Taf.  IV). 
Mit  ihren  basalen  Enden  sitzen  die  Zellen  der  Knospen  der  Membrana 
propria  an;  ihre  inneren  Enden  neigen  sich  gegen  einander,  um  die  Kuppel 
zu  bilden. 

Wenn  wiederum  eine  solche  Knospe  median  durchschnitten  ist  (Fig.  30  AA, 
Taf.  IV),  findet  man  eine  kurze  Reihe  kubischer,  mitunter  flinmiernder 
Zellen,  die  direct  an  der  Membrana  propria  ruhen.  An  jedem  Ende  dieser 
Reihe  verlängern  sich  die  Zellen  und  nehmen  dabei  eine  schiefe  Lage  ein, 
indem  sie  sich  von  jeder  Seite  mit  ihren  inneren  Enden  gegen  einander 
neigen.  Die  äussersten  Zellen  der  Reihe  sind  sehr  dünn  ausgezogen  und 
sehen  fast  fadenähnlich  aus.  Sie  können  einander  mit  ihren  inneren  Enden 
erreichen,  wodurch  sie  die  Seitenwände  und  die  Decke  eines  flachen  Hohl- 
raumes bilden,  dessen  Boden  aus  den  kubischen  Zellen  besteht  Die 
Decke  der  Knospe  ist  solchenfalls  kernlos.  Wo  die  Knospen  breit  sind, 
findet  man  aber  in  ihrem  dünnen  Dache  ganz  schmale  Kerne.  Diesem 
Dache  liegen  die  basalen  Enden  der  nach  innen  von  der  Knospe  befind- 
lichen Cylinderzellen  direct  an.  Das  dünne  Dach  kann  dann  beim  ersten 
Anblicke  als  eine  Art  Membrana  propria  erscheinen.  Eine  genauere  Unter- 
suchung zeigt  jedoch,  dass  es  mit  dieser  gar  keinen  Zusammenhang  hat; 
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die  Zellen  des  Daches  bilden  offenbar  mit  den  lateralen  Zellen  der  Knospe 
eine  continuirlicbe  Beihe. 

Der  Umstand,  dass  die  Gylinderzellen  durch  diese  Hohlknospen  gleich- 
sam von  der  Membrana  propria  emporgehoben  sind,  scheint  dafür  zu 
sprechen,  dass  sie  sich  aus  den  basalen  Zellen  entwickelt  haben,  mit  wel- 
chen ihre  Zellen  auch  öfters  eine  fortlaufende  Reihe  bilden. 

Bemerkens werth  ist  es,  dass  die  Enospenzellen  regelmässig  solcher 
secretartiger  Einschlüsse  ermangeln,  welche  übrigens  in  den  Basalzellen  so 
zahlreich  Yorkommen  und  der  Zelle  und  dem  Kerne  so  eigenthümliche 
Formen  verleihen  können. 

Dagegen  sieht  man  nicht  so  selten  ein  Secretklümpchen  die  Knospen- 
höhlang  einnehmen;  es  lässt  sich  wohl  fragen,  ob  sein  Vorkommen  nicht 
als  das  ursächliche  Moment  bezeichnet  werden  darf,  welches  das  Entstehen 
einer  solchen  freien,  intraepithelialen  Fläche,  um  welche  herum  sich  die 
Basalzellen  epithelartig  anordnen,  begünstigt  hat. 

Um  eine  wirkliche  Cystenbildung  mit  Verdrängung  der  Zellen  durch 
ein  anwachsendes  Secretklümpchen  handelt  es  sich  jedenfalls  nicht;  davon 
zeugt  sowohl  die  Gestalt  der  Knospenzellen,  wie  die  meistens  flache  Form 
der  Knospenhöhlung,  welche  sich  mit  der  Annahme  eines  höheren  Druckes 
nicht  gut  vereinbaren  lassen. 

Gelegenheit  zur  directen  Vergleichung  bieten  typische  Gysten- 
bildungen,  die  nicht  ganz  selten  und  besonders  im  Can&lchenepithel 
des  Körpers  anzutreffen  sind.  Sie  kommen  vorzugsweise  in  den  dortigen 
Anhäufungen  degenerirender  Zellen  vor,  werden  offenbar  durch  Secret- 
retention  hervorgerufen  und  sind  wahrscheinlich  nicht  als  völlig  normale 
Gebilde  aufzufassen. 

Die  Hohlknospen  habe  ich  meistens,  indem  ich  sie  in  den  Serien- 
schnitten  verfolgte,  mit  völlig  abgeschlossener  Höhlung  gefunden.  Nur 
ganz  ausnahmsweise  habe  ich  eine  Hohlknospe  angetroffen,  welche,  wie  die 
in  JPig.  31,  Tat  IV  abgebildete,  frei  an  der  inneren  Oberflache  des  Epi- 
thels mündet.  Der  Durchbruch  scheint  dabei  secundär  durch  anwach- 
sende Secretansammlungen  in  der  Knospenhöhle  bedingt  zu  sein.  In  der 
Figur  sieht  man  einen  Secretpfropf  aus  der  engen  Mündung  hervorquellen. 

Es  scheint  nicht  unwahrscheinlich  zu  sein,  dass  aus  diesen  Bildern 
andere,  übrigens  nur  sehr  seltene,  hervorgehen  können,  wo  man  in  der 
Beihe  der  hohen  Gylinderzellen  eine  Anzahl  ganz  niedrige,  cubische  Cilien- 
zellen  ohne  jeden  Secreteinschluss  eingeschaltet  findet  (Fig.  30  bei  *,  Taf.  IV). 

Die  grosse  Seltenheit  dieser  Bilder  scheint  mir  davon  zu  zeugen,  dass 
sie  durch  EröSnung  der  ursprünglich  geschlossenen  Knospen  entstanden 
sind  und  dass  die  zeitliche  Beihenfolge  nicht  die  umgekehrte  sein  kann, 
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d.  h.  die  Epithelknospen  nicht  durch  Einfaltung  und  Abschnürung  gebildet 
sein  können. 

Der  Bezirk  der  Hohlknospen  ist  vorzugsweise  die  obere  Zone.  Hier 
sind  sie  oft  sehr  zahlreich,  vereinzelt  kommen  sie  aber  auch  im  übrigen 
Theil  des  Nebenhodens  vor. 

Es  ist  endlich  vielleicht  nicht  ganz  unnöthigi  hier  besonders  hervor- 
zuheben, dass  von  diesen  intraepithelialen  Höhlungen  verschiedener  Art 
sich  keine  als  Drüsen  auffassen  lassen.  Im  Gegentheil,  es  heben  sich  ihre 
begrenzenden  Zellen  meistens  durch  ihre  auffallende  Secretleere  von  den 
Nachbarzellen  ab. 

B.   Oberste  Zone  des  NebenhodeneanälehenB  (Figg.  9  bis  21, 

Taf.  U  und  Hl). 

Die  Kerne  der  Cylinderzellen  liegen  hier  regelmässig  in  der  basalen 
Hälfte  der  Zellen,  aber  in  verschiedener  Höhe,  so  dass  das  Bild  eines 
mehrzelligen  Epitheliums  entsteht  Nur  die  Kerne  in  Abstossung  begriffener 
oder  mitotisch  sich  theilender  Zellen  liegen  in  der  Nähe  des  Lumens. 
Durch  diese  ihre  oberflächliche  Lage  sind  derartige  in  dieser  Zone  recht 
häufig  vorkommende  Bilder  schon  bei  schwacher  Yergrösserung  erkennbar. 

Das  bei  geeigneter  Färbung  am  meisten  in  die  Augen  fallende  Structur- 
verhältniss  in  dieser  Zone  sind  indessen  eine  Menge  grössere  oder 
kleinere  in  den  Kernen  der  meisten  Cylinderzellen  vorkom- 
mende Körnchen. 

Dieselben  treten  schon  in  Gefrierschnitten .  frischen  Materials  hervor. 
In  der  übrigens  ganz  homogen  erscheinenden  Zelle  sieht  man  nämlich 
Kömchen  wechselnder  Grösse,  die  vereinzelt  oder  in  Gruppen  liegen  und 
durch  ihre  starke  Lichtbrechung  und  gelbliche  Färbung  deutlich  erkennbar 
sind.  Wenn  die  Kernmembranen  in  solchen  Präparaten  nach  einiger  Zeit 
deutlich  werden ,  lässt  sich  die  intranucleäre  Lage  der  meisten  dieser  Körn- 
chen auch  ohne  Weiteres  constatiren.  Bei  Osmiumbehandlung  werden  die- 
selben nur  ganz  leicht  gebräunt;  auch  verhalten  sie  sich  fettlösenden  Ee- 
agentien  gegenüber  ganz  resistent. 

Bei  Hämatoxylin-Eosinfärbung  werden  diese  Kömchen  scharlachroth, 
bei  Busselfarbung  mehr  purpurn,  während  bekanntlich  das  Chromatin 
dabei  blaue,  bezw.  grünliche  Färbung  annimmt.  Die  Ehrlich 'sehe  Triacid- 
lösung  lässt  sie  mit  braungelber  bis  mahagonibrauner,  die  v.  Gieson'sche 
Färbung  mit  citronengelber  Farbe  hervortreten  (Chromatin  grün,  bezw. 
rothbraun).  Für  Alaunhämatoxylin  bleiben  sie  ungefärbt.  Die  Heiden- 
hain'sehe  Eisenalaun-Hämatoxylintinction  lässt  sie  meistens  mit  schwarzer 
Färbung  hervortreten,  noch  wenn  das  Kernchromatin  schon  entfärbt  ist 
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Ihre  VerschiedeDheit  in  tinctorieller  Hinsicht  dem  Eemchromatin 
gegenüber  ist  somit  gut  charakterisirt. 

Fast  niemals  ist  aber  die  Färbung  aller  Kömchen  dieser  Art  gleich 
stark.  Ganz  unabhängig  von  der  Orösse  der  Körnchen  kommen  stärker 
und  schwacher  tingirte  neben  einander  Tor. 

Ihre  Form  ist  im  Allgemeinen  sphärisch.  Wo  andere  Formen,  z.  B. 
strangähnliche  a.  dergl.  vorkommen,  scheinen  dieselben  meistens  durch 
Schrumpfung  bei  der  Fixirung  bedingt  zu  sein. 

Die  Kömchen  bieten  alle  mögliche  Wechslungen  in  der  Orösse  und 
Zahl  dar.  Man  kann  somit  in  dem  Kem  nur  ein  einziges,  ganz  winziges 
Körnchen  finden,  das  im  Chromatiugerüst  so  versteckt  liegt,  dass  es  sich 
nur  bei  den  stärksten  Yergrössemngen  entdecken  lässt  In  anderen  Kemen 
kommen  kleinere  oder  grössere  Gmppen  solcher  Kömchen,  in  intranucleären 
Höhlungen  eingeschlossen,  vor.  Da  die  Körnchen  einer  solchen  Gmppe  oft 
gleich  gross  sind  und  eine  regelmässige  Anordnung  in  concentrischen  Kreis- 
linien besitzen,  können  sie  ein  ganz  zierliches  Bild  darbieten.  Andere  Male 
sind  die  Kömchen  von  unregelmässiger  Anordnung  und  sehr  wechselnder 
Grösse,  wobei  sie  entweder  in  einer  gemeinsamen  Höhlung  des  Kerns  oder 
in  gesonderten  Kemvacuolen  eingeschlossen  sein  können.  Wo  die  Kömchen 
besonders  gross  sind,  sieht  man  das  Chromatin  sie  als  einen  verdichteten 
oder  ganz  homogenen  Band  umziehen.  Man  bekommt  zuweilen  wahrhafte 
Biesenkeme  zu  sehen,  wo  eine  homogen  gefärbte,  ganz  dünne  Chromatin- 
schale  ein  unmässig  grosses  Klümpchen  umgiebt. 

Endlich  findet  man  in  den  Gylinderzellen  auch  regelmässig  vacuolisirte 
Kerne  ohne  jedwelchen  sichtbaren  kömigen  Inhalt  (Fig.  11  u.  14^t?,  Taf.II). 
Dass  diese  Vacuolen  durch  das  Austreten  von  intranucleären  Körnchen 
entstanden  sind,  wird  durch  die  verhältnissmässig  nicht  spärlichen  Bilder 
bezeugt,  wo  man  solche  in  Eliminirung  begriffene  Kömchen  antrifft 
(Fig.  18  bis  21,  Taf.  IL  u.  III).  Es  handelt  sich  dabei  meistens  um  grössere 
Kömchen,  welche  durch  eine  kleinere  Oeffnung  der  umschliessenden  Ghro- 
matinhüUe  tropfenartig  hervorquellen.  Nicht  selten  sieht  man  dabei  diese 
Hülle  an  der  Bissstelle  gleichsam  schichtenweise  entzweidissecirt  (Fig.  20, 
Taf.  HI). 

In  üebereinstimmung  hiermit  trifft  man  im  Protoplasma  neben  dem 
Kerne  Kömchen,  bezw.  Kömchenhaufen  desselben  Aussehens,  wie  das  der 
intranucleären  Bildungen,  an  (Fig.  9,  16,  Taf.  II,  Fig.  21,  Taf.  III).  Wo 
diese  Kömchen  in  besonderen,  ihnen  eng  anpassenden  Vacuolen  des  Proto- 
plasmas und  mitten  in  der  Dicke  des  Schnittes  liegen,  bieten  die  Bilder 
gehörige  Garantien,  dass  es  sich  nicht  um  arteficiell  —  durch  das  Messer 
oder  dergl.  —  dislodrte  Körnchen  handelt. 
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Es  kann  somit  nicht  leicht  ein  Zweifel  bestehen,  dass  die  fraglichen 
Körnchen  aus  dem  Kern  in  das  umgebende. Protoplasma  eliminirt  werden 
können. 

Dass  die  ersten  sichtbaren  Anfange  der  Körnchen  im  Kerne  selbst 
entstehen,  scheinen  die  Bilder  auch  an  die  Hand  zu  geben.  Dabei  ist 
es  bemerkenswerth,  dass  man  diese  Körnchen  niemals  in  solchem  Yerhalt- 
niss  zum  Kernchromatin  antrifft,  dass  sich  daraus  auf  ein  Hervorgehen  der- 
selben aus  dem  Kemnetze  schliessen  liesse.  Immer  findet  man  die  Kügel- 
chen  zwischen  den  Chromatinfasern,  welche  um  sie  eine  Art  verdichteter 
Grenzschicht  bilden  können. 

Mit  dem  Kemkörperchen  zeigen  sie  bei  einigen  der  genannten  Tinc- 
tionen  eine  recht  grosse  Aehulichkeit  in  der  Färbung,  welche  Aehnlichkeit 
den  Gedanken  auf  eine  etwaige  Verwandtschaft  beider  Gebilde  führen 
kann.  Immer  findet  sich  aber  eine  Verschiedenheit  sowohl  in  der  Färbung 
wie  im  Verhältniss  zum  Chromatingerüste  des  Kerns,  indem  der  Nucleolus 
davon  viel  inniger  umsponnen  wird,  so  dass  es  mit  einiger  Aufmerksamkeit 
immer  gelingt  die  beiden  Gebilde  —  das  Kemkörperchen  und  die  Kömchen 
—  von  einander  zu  unterscheiden.  Da  es  femer  an  jedem  anderen  An- 
haltspunkte für  die  Annahme  fehlt,  dass  der  Nucleolus  eine  Quelle  dieser 
bis  zu  bedeutender  Grösse  anwachsenden  Körnchen  sei,  erscheint  es  mir 
als  wahrscheinlich,  dass  die  Körnchen  direct  aus  dem  Kernsafte  hervor- 
gehen. 

Ueber  ihr  Verhältniss  zu  den  „Lanthanin"-  oder  „Oedematin"-Kömchen, 
die  als  präformirte  achromatische  Bestandtheile  des  Kerns  beschrieben 
worden  sind,  habe  ich  in  meinen  Präparaten  keinen  Aufschluss  gefunden. 

In  Hinsicht  auf  die  Bedeutung  dieser  Bilder  liegt  es  nahe  zu  ver- 
muthen,  dass  es  sich  bei  den  eben  beschriebenen  Verhältnissen  um  eine 
Art  von  Kemdegeneration  handelt.  Eine  solche  Annahme  lässt  sich  jedoch 
bei  einer  genaueren  Untersuchung  nicht  aufrecht  halten. 

Nicht  nur  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten,  sondern  auch  in  jedem 
Alter  des  Thieres  (vom  8.  Monat  bis  zum  16.  Jahre)  waren  sie  in  den 
Nebenhoden  anzutreffen.  Nur  beim  8-monatlichen  Hunde  waren  die  intra- 
nucleären  Körnchen  in  spärlicher  Zahl  vorhanden;  sonst  kamen  sie  in  einer 
solchen  Menge  vor,  dass  die  allermeisten  Keme  dieser  Zone  von  derartigen 
Veränderungen  mehr  oder  wenig  betroffen  waren.  Hierzu  kommt  ein  für 
die  Vitalität  dieser  Kerne,  wie  es  mir  scheint,  entscheidendes  Moment:  Es 
sind  nämlich  gar  nicht  selten  Keme  anzutreffen,  die  sich  in  mitotischer 
Theilung  und  zwar  am  häufigsten  in  der  Prophase  derselben  befinden  und 
in  welchen  sich  zwischen  den  Chromosomen  deutliche,  oft  nicht  unbe- 
deutende Körnchen  der  fraglichen  Art  nachweisen  lassen  (Fig.  12,  Taf.  II). 
Auch  auf  einer  späteren  Stufe  der  Mitose  (Metaphase)  habe  ich  solche  Köm- 
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chen  in  sich  theilenden  Zellen  gefanden;  nur  liegen  sie  dann,  vom  Kerne 
mehr  entfernt,  ^i  im  Protoplasma  (Fig.  10,  Taf.  II). 

TJeber  ihre  fernere  Bedeutung  lässt  sich  erst  dann  weiter  ausfahren, 
wenn  sie  sich  im  Zusammenhange  mit  den  anderen  Bildern  des  Neben- 
hodens  beurtheilen  lassen. 

Das  Protoplasma  der  Gjlinderzellen  zeigt  sich  in  dieser  Zone  mehr 
oder  weniger  reichlich,  aber  immer  ziemlich  unregelmässig  vacuolisirt  In 
einigen  solchen  Hohlr&umen  findet  man  Kömchen,  welche  theils  —  wie 
schon  oben  gesagt  —  den  intranudeäien  ähnlich,  theils  weniger  faxbbar 
und  weniger  lichtbrechend  als  diese  sind  (Figg.  9,  12,  16,  18,  Taf.  II, 
Figg.  20,  21,  Taf.  III).  Sie  gleichen  völlig  den  Secretkörnohen,  welche  in 
der  mittleren  Zone  in  weit  reichlicher  Zahl  und  in  mehr  gleichmässiger 
Grösse  vorkommen.  Ein  Zwischenraum  trennt  das  Körnchen  fast  immer 
von  dem  umgebenden  Protoplasma,  was  mir  in  der  durch  die  Methodik 
hervorgerufenen  Wasserentziehung  und  Schrumpfung  seine  natürliche  Er- 
klärung zu  finden  scheint.  Dies  im  Gegensalz  zu  der  Deutung,  welche 
V*  d.  Stricht^  ähnlichen  Bildern  im  Nebenhoden  der  Lacerta  gegeben 
hat  (vergl.  S.  2  und  3). 

Andere  der  intraprotoplasmatischen  Höhlungen  erscheinen  ganz  leer. 
Ich  habe  durch  Yergleichung  mit  Gefrierschnitten  frischen  Materiales  «aus- 
zuforschen versucht,  inwiefern  diese  Yacuolen  präformirt  sind.  Es  sind 
aber  unter  solchen  Verhältnissen  im  homogenen  ZeUleib  die  Vacuolen  ebenso- 
wenig sichtbar  wie  die  Spongioplasmafaserung,  was  ja  indessen  nur  zu 
bedeuten  braucht,  dass  diese  verschiedenen  Theile  des  Zellleibes  in  der 
Lichtbrechung  einander  allzu  ähnlich  sind,  um  von  einauder  abstechen  zu 
können.  Durch  Auslösung  fettartiger  Zelleneinschlüsse  sind  die  Vacuolen 
jedenfalls  nicht  entstanden.  Ihre  Vt^eite  wechselt  nicht  unbedeutend  nach 
der  Art  der  Fixirong.  Nach  Behandlung  mit  v.  Gehuchten's  Flüssigkeit 
sind  sie  eng,  nach  Formalinbehandlung  mehr  ofien  und  gross. 

In  der  Nähe  des  Kernes  zeigt  der  Leib  der  Cylinderzelle  nicht  selten  ein 
eigenartiges  Aussehen  (Figg.  9,  11,  13,  Ucch,  Taf.  n,  Fig.  21  eck,  Taf.  III). 
Es  finden  sich  fast  regelmassig  entweder  an  dem  inneren  oder  dem  äusseren 
Kempole,  nicht  selten  aber  auch  an  beiden  gleichzeitig,  ein  Bündel  grober, 
gerader  oder  etwas  geschlängelter  Fasern,  die  im  Grossen  und  Ganzen 
parallel  oder  unter  gelinder  Gonvergenz  in  der  Längsrichtung  der  Zelle 
vom  Kern  ausgehen.  Seltener  gehen  sie  transversal,  indem  sie  in  fast 
concentrischen  Bögen,  den  einen  oder  die  beiden  Kempole  in  kurzer  Aus- 
dehnung umkreisen. 

*  A.  a.  O. 
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Diese  Fasern  haben  einen  ziemlich  starken  Glanz  und  zeigen  beson- 
ders für  Eernfarbstoffe  eine  hohe  Färbbarkeit,  so  dass  sie  in  den  Pr&paraten 
manchmal  fast  dieselbe  Farbe  wie  der  Kern  haben  (Fig.  9cc^,  Taf.  H). 
Sie  können  dabei,  wenn  sie  dem  Kern  dicht  anli^en,  beinahe  wie  faden- 
oder  knospenformige  Ausschüsse  desselben  aussehen. 

Andere  Male  aber  sind  die  Fasern  vom  Kern  deutlich  getrennt  und 
bisweilen  zeigen  sie  sich  durch  eingelagerte  Körnchen  nicht  unbedeutend 
von  ihm  abgedrängt  (Fig.  21  cch,  Taf.  III). 

Im  Querschnitte  zeigen  sie  sich  bald  kreisrund^  bald  häut'Chenartig 
abgeplattet;  letzterenfalls  sind  sie  offenbar  nicht  selten  durch  Yerschmelzen 
mehrerer  Fasern  entstanden. 

Diese  Gebilde  sind  unzweifelhaft  Fasern  derselben  Art,  wie  diejenigen^ 
die  bei  anderen  Drüsen  vielfach  beschrieben,  sowie  sehr  verschiedenartig 
aufgefasst  und  bezeichnet  worden  sind:  als  Nebenkeme  (Nussbaum)^ 
paranucleäre  K*örperchen  (Eberth-Müller),  BasallMamente  (Solger). 

In  meinem  Object  tritt  nun  ein  deutlicher  Zusammenhang  zwischen 
diesen  Fasern  und  den  gewöhnlichen  Spongioplasmafasern  hervor.  In  ge- 
wissen Fällen  (seltener  in  der  oberen,  recht  häufig  aber  in  der  unteren 
Zone)  können  auch  vom  Kern  ganz  entfernt  liegende  Fasern  des  Spongio- 
plasmas  eine  ähnliche  erhöhte  Färbbarkeit  besitzen.  So  findet  man  nicht 
selten  in  einer  ganzen  Reihe  von  Zellen  unfern  des  inneren  Bandes  eine 
dunkle  Schattirung,  welche  bei  stärkerer  Vergrösserung  in  dem  Vorhanden- 
sein hier  und  da  eingesprengter,  stärker  tingirter  Stückchen  des  Fasemetzes 
ihre  Erklärung  findet 

Die  Fasern  können,  wie  oben  angedeutet  ist,  mehr  oder  weniger  mit 
einander  verschmolzen  sein  (Rgg.  11  u.  14,  Taf.  11).  Zwischen  ihnen  ein- 
gesprengt findet  man  nicht  selten  secretartige  Kügelchen.  Niemals  habe 
ich  indessen  eine  derartige  Lostrennung  und  völlige  Verschmelzung  der 
Fasern  zu  glänzenden  homogenen  Körpern  beobachtet,  wie  es  Eberth  und 
Müller^  beschreiben;  noch  weniger  habe  ich  eine  Andeutung  davon  ge- 
fanden, dass  die  Kügelchen  aus  solchen  mit  einander  verschmolzenen  Fasern 
hervorgehen  können. 

Als  Nebenkeme  lassen  sich  diese  Bildungen  protoplasmatischer  Her- 
kunft nicht  gut  bezeichnen.  Auch  die  Benennungen  Paranuclearkörperchen 
oder  Basalfilamente  sind  ofienbar  nicht  zutrefiEend,  da  die  Fasern  im  Neben- 
hoden nicht  selten  vom  Kern  entfernt,  ebenso  oft  centralwärts  wie  basal- 
wärts  von  ihm  liegen. 


^  ÜDterBachnngen   über   das  Pankreas.    ZeiUehrift  für  fci$seiuehaftl.  Zoologie, 
Bd.  LIII.    Sappl. 
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Da  sie  offenbar  nichts  anderes  als  modiScirte  Fasern  des  Zellleibes 
sind,  welche  ans  dem  einen  oder  anderen  Grund  eine  erhöhte  Färbbarkeit 
und  Lichtbrechung  besitzen,  kann  man  sie  meines  Erachtens  berechtigter 
Weise  provisorisch  als  cytochromatische  Fasern  bezeichnen. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  durch  welche  Umstände  diese  erhöhte 
Färbbarkeit  bedingt  ist  Es  liegt  nahe,  hier  an  eine  Beziehung  zwischen 
diesen  Fasercomplexen  und  den  Sphären  zu  denken.  Auf  diese  Frage  bin 
ich  Yorlaufig  nicht  weiter  eingegangen. 

Im  Anschlüsse  an  die  basalen  Kerne  kommen  ebenfalls  bemerkens- 
werthe  Bilder  vor.  Es  sind  grosse,  blasse,  rundliche  Elümpchen  (Figg.  12 
und  16kbj  Taf.  II),  welche  öfters  farblos  sind,  bisweilen  aber  schon  ohne 
jegliche  Tinction  einen  gelblichen  Farbenton  besitzen,  welcher  sich  auch 
im  gefärbten  Präparate  geltend  macht  (Fig.  15  kb,  Taf.  11;  vergl.  auch 
Fig.  24kby  Taf.  III).  Meistens  lassen  sie  ein  mehr  oder  weniger  erkenn* 
bares  Gefuge  aus  kleineren,  den  Secretkügelchen  der  Cylinderzellen  ähn- 
lichen Kömchen  hervortreten  (vergl.  Figg.  2Bkb  und  23  a,  Taf.  HI),  so 
dass  de  als  Körnchenballen  bezeichnet  werden  können. 

Die  basalen  Kerne  schmiegen  sich  ihnen  dicht  an,  wobei  ihre  Form 
—  wie  es  scheint  durch  den  Druck  der  Kömchen  —  vielfach  beeinflusst 
wird.  Eckige  oder  Stemformen  kommen  dabei  häufig  vor  (Figg.  12  u.  16, 
Taf.  II).  Aber  auch  mehr  abenteuerliche  Formen  sind  nicht  selten.  Der 
Kern  bildet  bald  eine  schalen-  oder  mützenformige  Belegung  des  Ballens, 
von  deren  Concavität  sich  nicht  selten  Leisten  zwischen  die  einzelnen 
Kdmchen  desselben  hineinschieben  (Fig.  29  kb,  Taf.  III).  Ein  lehrreiches 
Oberflächenbild  eines  solchen  Kernes  zeigt  Fig.  23  a,  Taf.  III.  Andere 
Male  umfasst  der  Kern  den  Körnchenballen  als  ein  offener  oder  geschlossener 
King  gurtelfönnig  (Fig.  35  kb,  Taf.  IV). 

Die  so  umgestalteten  Kerne  ermangeln  ganz  den  Körncheneinschlüssen 
der  Cylinderzellenkerae.  Sie  sind  stark,  gewöhnlich  diffus  farbbar.  Der 
.Kömchenballen  nebst  dem  ihm  anliegenden  Kerne  zeigt  sich  meistens  von 
einem  mehr  oder  weniger  deutlichen  Protoplasmahäutchen  umschlossen 
(vergl.  Figg.  22  u.  23  kb,  Taf.  III).  Sie  imponiren  somit  als  eine  einheit- 
liche Bildung,  eine  durch  Kömchen  stark  imprägnirte  Basalzelle. 

Neben  solchen  Kömchenballen  findet  man  auch  andere  Bilder,  wo  ein 
mehr  oder  weniger  deformirter  Kern  dicht  an  einer  mndlichen  Lücke  von 
dem  ungeßUiren  Umfange  eines  Ballens  liegt  (Fig.  1 3,  Taf.  n,  Fig.  24, 
Taf.  m).  Der  Kern  schliesst  dann  auch  niemals  Kömchen  ein.  Er  ist 
oftmals  von  einem  mehr  typischen,  weniger  umgestalteten  Aussehen  mit 
sichtbarer  innerer  Kemstmctur.  Es  scheint  somit,  als  ob  sich  die  Köm- 
chenbaUen  entleeren  könnten  und  die  Kerne  beim  Nachlassen  des  Dmckes 
wieder  eine  regehnässigere  Form  annähmen. 
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Immer  scheint  eine  solche  Wiederherstellung  des  Kerns  jedenfalls 
nicht  zu  geschehen.  Wenigstens  findet  man  Ballen  (Pigg.  13  u-  14  W, 
Taf.  II),  wo  statt  Kernen  ein  oder  ein  paar  homogene,  tropfenähnliche 
Kügelchen  anliegen,  welche  sich  wie  das  Chromatin  färben  —  bei  H&ma- 
toxylin-Eosinßlrbung  blau,  bei  Russel-Färbung  (gras-) grün.  Sie  scheinen 
also  als  Kemreste  zu  deuten  zu  sein.  Wenn  es  wirklich  so  ist,  so  lässt 
es  sich  schwerUch  yennuthen,  dass  ein  derartig  zerbröckelter  Kern  sich 
reconstituiren  kann.  Diese  Kügelchen  b^leiten  auch  nicht  selten  den 
Inhalt  des  Ballens  bei  seiner  Elimination  nach  innen. 

Diese  Elimination  scheint  nach  den  Spalten  zwischen  den  Cylinder- 
zellen  zu  geschehen.  Man  findet  dann  rundliche  oder  längliche  intercel- 
lulare  Secretmassen  (Figg.  13  u.  14  kb,  Taf.  II)  mit  oder  ohne  eingemengte 
Chromatinkügelchen;  eventuell  ragen  diese  Massen  pfropfenartig  an  der 
inneren  Oberfläche  hervor.  Die  Entladung  der  Basalzellen  kann  somit  vor 
sich  gehen,  ohne  dass  die  Zellen  ihre  basale  Lage  aufgeben.  Mehr  aus- 
nahmsweise trifft  man  zu  Körnchenballen  umgestaltete  Basalzellen  mehr 
nach  innen  zwischen  den  Cylinderzellen  an  (vergl.  Fig.  23,  Taf.  HI). 
Gerade  an  der  inneren  Oberfläche  habe  ich  sie  nicht  gefunden,  und  noch 
weniger  zeigen  sie  sich  unter  Verhältnissen,  welche  angeben  könnten,  dass 
sie  ihr  Secret  direct  an  der  inneren  Oberfläche  entleeren  können. 

Körnchen  in  der  Membrana  propria.  Endlich  ist  hier  über 
Körnchenbildungen  zu  berichten,  welche  im  Gewebe  der  Membrana  propria 
vorkommen.  Es  treten  im  verticalen  Durchschnitte  derselben  an  den  beiden 
Polen  der  unter  solchen  Umständen  ganz  schmal  aussehenden  Kerne  Reihen 
von  Körnchen  hervor,  welche  offenbar  im  Zellleibe  eingeschlossen  liegen 
und  niemals  in  den  Kernen  selbst  anzutreffen  sind  (Fig.  lOAcA,  Taf.  II). 
Bisweilen  liegen  dieselben  auch  dem  Anscheine  nach  frei  in  einer  Binde- 
gewebsspalte  der  Membrana  propria.  Während  diese  Kömchen  bei  den 
meisten  der  in  Anwendung  gebrachten  Färbungen  durch  die  starke  diffuse 
Färbung  der  Bindegewebsbundel  verdeckt  werden,  treten  sie  bei  den 
Heidenhain'schen  und  Busserscheu  Tinctionen  scharf  hervor  und  zwar 
mit  einer  recht  augenfälligen  Uebereinstimmung  in  der  Färbbarkeit  mit  den 
intranucleären  Körnchen  der  Cylinderzellen. 

Im  Flächenbilde  der  Membrana  propria  (Fig.  17,  Taf.  II)  zeigen  sie 
sich  als  vereinzelte  oder  gruppirtc  Körnchen,  die  den  Zellleib  reichlich 
impragniren  können  und  die  bei  der  Bussel» Färbung  meistens  etwas 
schmutziger  roth  als  die  intranucleären  Epithelkömchen  hervortreten. 

Sie  kommen  in  wechselnde  Menge  in  der  Membrana  propria  der  aller- 
meisten Canälchenschnitte  dieser  Zone  vor,  fehlen  aber  bemerkenswerther 
Weise  in  der  bindegewebigen  Wand  der  Vasa  efferentia  ganz.    Beim  acht- 
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monatUchen  Hunde,  wo  die  intranucleären  Körnchen  sehr  klein  sind  und 
ganz  spärlich  vorkommen,  habe  ich  sie  nicht  wiedergefunden. 

Andere  Kömchen  mit  denselben  Farbenreactionen  finden  sich  in  mehr 
voluminösen  Zellen,  die  im  interstitiellen  Bind^ewebe  regellos  eingestreut 
liegen  und  Wanderzellen  ähneln.  Diese  Zellen  sind  auch  beim  8  monat- 
liehen Hunde  und  zwar  in  gar  nicht  geringer  Zahl  vorhanden. 

In  AusnahmeffiUen  habe  ich  ähnliche  Körnchen  auch  in  den  Wänden 
interstitiell  liegender  Gefasse  angetroffen.  Auch  hier  scheinen  sie  vorzugs- 
weise intracellulär  vorzukommen.  Im  Oefisslumen  habe  ich  sie  nieAials 
gefunden. 

Die  mögliche  Bedeutung  dieser  Bildungen  wird  im  Zusammenhange 
mit  den  weiteren  Ausfuhrungen  über  die  intraepithelialen  Kömchen  be- 
sprochen werden. 

C.  Mittlere  Zone  des  Nebenhodencanälohens  (Figg.  22  bis  26,  Taf.  III). 

Hier  bietet  das  Yas  epididymidis  alle  Anzeichen  einer  sich  energisch 
abspielenden  Seeretion  dar.  Es  ist  die  schwach  gelbliche  Eigenfarbe  der 
Secretkömchen,  welche  die  makroskopisch  hervortretende  röthliche  Färbung 
der  Zone  bedingt 

Man  findet  somit  Canälchenbilder,  wo  das  Protoplasma  der  Cylinder- 
Zellen  von  zahlrtichen,  fast  gleich  grossen,  blassen,  runden  Körnchen 
durchsetzt  ist  (Fig.  23,  Taf.  III). 

Diese  Körnchen  sind  je  in  ihrer  Höhlung  des  Protoplasmas  ein- 
geschlossen, liegen  aber  im  gehärteten  Materiale  den  Wandungen  der 
Höhlung  fast  niemals  dicht  an,  sondern  sind  durch  einen  breiteren  oder 
schmaleren  Spaltenranm  davon  getrennt,  was  meines  Erachtens  auch  hier 
die  Folge  einer  durch  die  Conservimng  hervorgerafenen  Schrumpfung  sein 
dürfte. 

Sie  treten  in  der  längsgeschnittenen  Zelle  häufig  ganz  regelmässig  in 
einer  einfachen  oder  doppelten  Reihe  hervor.  Fast  immer  sind  die  sie 
trennenden  protoplasmatischen  Längs-  und  Qaersepteü  deutlich  zu  sehen. 

Durch  dieses  alles  bekommt  eine  solche  Zelle  ein  ganz  anderes  Aus- 
sehen als  eine  mit  Secretkömchen  erfOllte  Zelle  der  Yasa  eSierentia,  indem 
die  Secretkömchen  da  so  zusammenkleben  können,  dass  sie  die  Protoplasma- 
fisusem  ganz  verdecken  und  der  Zelle  ein  fast  homogenes  Aussehen  ver- 
leihen. Hierzu  kommt,  dass  im  Yas  epididymidis  das  innere  Ende  der 
Zelle  in  der  Ausdehnung  der  queren  Protoplasmafaserung  frei  von  Secret- 
kügelchen  ist  ~  Die  Zelle  trägt  deutliche  Flimmerhaare. 

Während  die  Cylinderzellen  solche  Bilder  zeigen,  können  die  Basal- 
zellen von  Kömchen  desselben  Aussehens  ebenso  vollgepfropft;  wie  in  der 
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obersten  Zone  sein  (Fig.  23  und  25kb,  Taf.  III).  Andere  Male  sind  die 
Basalzellen  ganz  unscheinbar,  auch  können  sie  dem  Anschein  nach  strecken- 
weise ganz  fehlen. 

Mit  diesen  Canälchenbildem  untermischt  kommen  andere  Bilder  yor, 
welche  offenbar  die  Entladung  des  Secretes  zeigen  (Figg.  24,  25,  Taf.  IH). 
Die  secernirenden  Cylinderzellen  tragen  noch  immer  Cilien.  Man  findet 
das  Lumen  von  coagulirtem  Secrete  eingenommen  und  sieht  meistens  von 
jeder  Zelle  gleichsam  einen  Secretstrom  ausgehen,  welcher  die  Flimmer- 
haare zu  einem  Büschel  zusammenklebt.  Die  secretfahrenden  Höhlungen 
sind  dicht  an  die  innere  Oberfläche  gerückt,  die  früher  nicht  vacuolisirte, 
querfaserige  Protoplasmaschicht  ist  nicht  zu  sehen;  durch  die  dünne, 
deckende  Kruste  sickert  das  Secret  offenbar  zwischen  den  Cilien  hervor. 

Im  Inneren  der  Zelle  sind  die  Querwände  benachbaurter  Höhlungen 
oft  durchbrochen  und  die  Secretkügelchen  zusanmiengeklebt;  im  üebrigen 
zeigen  diese  Canälchenschnitte  ähnliche  Bilder  wie  die  oben  von  dem  ge- 
ladenen Zustand  beschriebenen.  Nur  finden  sich,  wo  die  Körnchen  schon 
eliminirt  sind ,  im  Zellenprotoplasma  helle,  rundliche  Lücken,  welche  durch 
ihre  typische  Anordnung  in  Reihen  der  Zelle  ein  gewisses  leiterähnliches 
Aussehen  verleihen. 

Man  findet  auch  Ganälchenabschnitte  mit  nur  solchen  secretleeren^ 
regelmässig  vacuolisirten  Zellen.  Wo  das  Lumen  leer  und  offenbar  einige 
Zeit  verflossen  ist,  seit  die  Entladung  stattgefunden  hat,  zeigt  sich  die 
quere  Faserung  der  inneren  Zellenenden  wieder  mehr  oder  weniger  her- 
gestellt; die  Vacuolen  sind  weniger  regelmässig  und  distinct,  und  der  dem 
Kern  am  nächsten  gelegene  Frotoplasmaabschnitt  hat  eine  compacte,  homo- 
gene und  stärker  iarbbare  Beschaffenheit  gewonnen,  so  dass  es  aussieht, 
als  ob  hier  die  Protoplasmafasem  zusammengeklebt  wären  (Fig.  26,  Ta£  III). 
Diese  Bilder  folgen  einander  im  Nebenhodencanälchen  meistens  in  der 
Richtung  von  unten  nach  oben  in  derselben  Reihenfolge,  in  welcher  sie 
hier  angeführt  sind.  Es  wird  somit  der  Uebergang  von  der  vorigen  zu 
der  jetzt  beschriebenen  Zone  durch  einen  Ganälchenabschnitt  mit  ziemlich 
indistincten  und  mehr  reelles  vertheilten  Vacuolen  vermittelt,  auf  welchen 
Abschnitt  ein  anderer,  mit  distincten  und  regelmässigen  Vacuolen  folgt. 
Hierauf  kommen  Abschnitte,  wo  die  Entleerung  des  Secretes  mehr  oder 
weniger  vorgeschritten  ist  und  secretleere  und  secrethaltige  Zellen  neben 
einander  eingeschlossen  sein  können.  Endlich  begegnet  man  Abschnitten 
mit  nur  körnchenhaltigen  Zellen,  wo  die  Entladung  offenbar  noch  nicht 
begonnen  hat 

Da  im  Allgemeinen  sämmtliche  Ganälchenwindungen  desselben  Lobulus 
ziemlich  gleichartige  Bilder  darbieten,  ist  es  möglich,  diese  Verhältnisse 
schon  bei  einer  allgemeinen  Besichtigung  einer  Schnittserie  zu  constatiren, 
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ohne  dass  man  sich  auf  die  fast  hofinungslose,  jedenfalls  sehr  zeitraubende 
Aufgabe  einzulassen  braucht  ^  die  Schlängdungen  des  Canälchens  durch  die 
Schnittserie  zu  yerfolgen. 

In  allen  diesen  Ganalchen  findet  man  die  Kerne  der  Cylinderzellen 
meistens  stark  basalwärts  geschoben.  Erst  im  untersten  Theil  der  Zone 
haben  sie  eine  andere  Lage,  und  zwar  zeigten  sie  sich  hier  in  fast  allen 
von  mir  untersuchten  Hundenebenhoden  regelmässig  mittelständig,  d.  L 
de  waren  in  der  Mitte  der  Zellenhöhe  gelegen* 

Dabei  liegen  oftmals  Secretkömchen  sowohl  im  inneren  wie  im  basalen 
Theil  der  Zelle  eingeschlossen.  Bisweilen  findet  man  aber,  wie  Fig.  22, 
Taf.  in,  an  die  Hand  giebt,  Körnchen  nur  im  basalen  Theil  der  Zelle, 
während  der  centrale  Theil  derselben  eme  mehr  compact  fadige  Beschaffen- 
heit zeigt 

Diese  Bilder  scheinen  von  besonderem  Interesse  zu  sein,  indem  sie 
eine  Andeutung  von  der  Art  des  ersten  Auftretens  der  Secretkömchen  im 
Zellleib  geben.  Dass  diese  Kömchen  solche  Anfänge  des  Secretes  aus- 
machen, dafür  spricht  auch,  dass  sie  oft  auffallend  klein  sind.  Es  verdient 
hervoigehoben  zu  werden,  dass  ich  hier  niemals  solchen  Bildern  wie  in 
den  Yasa  efiiBrentia  begegnet  bin,  Bildern,  die  ein  Entstehen  der  Secret- 
kömchen auf  Kosten  knötchenförmiger  Verdickungen  des  Spongioplasmas 
vermuthen  lassen.  Was  übrigens  über  die  Herkunft  dieser  Secretkömchen 
anzuführen  sein  kann,  wird  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Secre- 
tionsverhältnisse  der  Nebenhodens  vorgebracht  werden. 

Die  Lage  des  Kemes  mag  basal  oder  mittelständig  sein,  immer  sind 
intranudeäre  Kömchen  von  der  in  der  obersten  Zone  vorkonmienden  Art 
zu  finden  (Figg.  23,  24,  26,  Taf.  HI).  Dieselben  sind  hier  indessen  auf- 
ÜEdlend  spärlicher,  so  dass  ihnen  die  allermeisten  Kerne  ermangeln.  Nament- 
lich sind  die  ganz  grossen  und  die  kleinsten  Kömchen  selten ;  mittelgrosse 
Kügelchen  sind  vorherrschend.  Gleichwie  in  der  vorigen  Zone  sind  auch 
hier  die  Kerne  der  Basalzellen  von  ihnen  frei.  Bilder  von  Kömchen,  die 
aus  dem  Kern  austreten,  habe  ich  in  dieser  Zone  nicht  angetroffen. 

Mitosen  kommen  ziemlich  spärlich  vor,  cytochromatische  Fasem  ver- 
misst  man  dagegen  in  der  Regel  ganz. 

Das  Vorkommen  einer  besonderen  Secretionszone  von  der  hier  be- 
schriebenen Art  im  untersten  Theil  des  Nebenhodenkopfes  und  die  ge- 
schilderte Beihenfolge  der  Bilder  innerhalb  dieser  Zone  kann  wohl  auf- 
fallen. 

Die  Lage  der  Zone  ist  indessen,  wie  ich  schon  hervorgehoben  habe, 
nicht  einmal  in  den  Nebenhoden  desselben  Thieres  völlig  identisch.  Sie 
liegt  nämlich  bald  höher,  bald  tiefer,  auch  ist  sie  bald  schmäler,  bald 
breiter;  sie  liegt  aber  immer  im  Bereiche  der  Einmündung  der  Yasa 
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efiferentia^  d.  h.  in  der  Gegend ,  wo  die  Zufuhr  des  Samens  zum  Neben- 
hodencanälchen  geschieht  Im  oberen  Abschnitte  der  obersten  Zone,  nach 
oben  von  dieser  Gegend,  schliesst  das  Canälchen  nur  einige  lockere  Secret- 
ooagula  mit  ganz  vereinzelten  und,  wie  es  scheint,  aberranten  Sperma- 
tozoon ein. 

Es  scheint  somit,  als  ob  die  Zufuhr  von  Sperma  als  ein  Beizmittel  auf 
das  Epithel  des  Nebenhodencanälchens  einwirke,  wodurch  eine  intensiTe 
Secretion  in  dem  von  der  Spermazufuhr  erst  betroffenen  Abschnitte  des 
Canälchens  hervorgerufen  wird.  Diese  Secretionszone  liegt  somit,  je  nach- 
dem der  eine  oder  der  andere  Conus  seinen  Inhalt  ergiesst,  höher  oder 
niedriger.  Die  grössere  oder  geringere  Breite  der  irs^Iichen  Zone  wurde 
demgemäss  gewissermaassen  von  der  Zahl  der  Goni,  welche  soeben  ihren 
Inhalt  entleert  haben,  abhängen. 

Die  scheinbar  constante,  in  der  That  innerhalb  relativ  enger  Grenzen 
wechselnde  Lage  dieser  mittleren  (Secretions-)  Zone  scheint  mir  durch  der- 
artige Erwägungen  etwas  verständlicher  zu  werden. 

D.   Unterste  Zone  des  Nebenhodenoanälohens  (Figg*  27,  28,  Taf.  III, 

Figg.  32—34,  Taf.  IV). 

Neue  Bilder  kommen  hier  nur  in  Betreff  gewisser  Einzelheiten  vor, 
man  findet  hauptsächlich  die  Bilder  der  beiden  anderen  Zonen,  wenn  auch 
nicht  so  ausgeprägt,  wie  sie  hier  zu  sehen  sein  können,  wieder. 

Die  Kerne  der  Cjlinderzellen  befinden  sich  in  sehr  verschiedener  Höhe. 
Die  inneren  derselben  liegen  in  nicht  unbeträchtlicher  Zahl  in  der  Nähe 
der  inneren  Oberfläche.  Das  Epithel  ist,  wenn  man  diese  Bezeichnung, 
da  Reihen  im  eigentUchen  Sinne  des  Wortes  nicht  zu  entdecken  sind,  an- 
wenden kann,  ausgeprägt  mehrreihig. 

Intranucleäre  Körnchen  von  demselben  Aussehen  und  derselben  Färb- 
barkeit,  wie  die  in  der  obersten  Zone  beschriebenen,  kommen  auch  hier 
vor.  Im  obersten  Theil  der  hier  in  Frage  stehenden  untersten  Zone  sind 
diese  Kömchen  nicht  selten  recht  zahlreich,  wenn  auch  immer  bedeutend 
spärlicher  als  in  der  obersten  Zone.  Sie  zeigen  hier  recht  bedeutende 
Wechselungen  in  der  Grösse;  nur  die  allergrössten  Formen  derselben  fehlen 
regelmässig.  Sie  nehmen  unten  in  der  Menge  ab  und  kommen  im  Schweif 
entweder  als  ganz  vereinzelte  winzige  Kömchen  vor,  oder  auch  fehlen  sie  ganz. 

Blassere,  intraprotoplasmatische  Kömchen  kommen  in  den  Clylinder- 
zellen  auch  vor,  doch  sind  sie  meistens  in  der  Grösse  und  der  Zahl  recht 
wechselnd.  Nur  in  den  untersten  Windungen  des  Nebenhodenoanälohens 
im  Schweife  habe  ich  Bilder  angetroffen,  die  durch  die  grössere  Zahl  und 
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die  Begelmässigkeit  in  der  Grösse  und  der  Yertbeilang  der  Körnchen  za 
einein  Yergleich  mit  den  in  der  mittleren  Zone  vorkonmienden  berechtigen. 

In  den  Basalzellen  finden  sich  gleichfalls  Körnchen  und  zwar  nicht 
selten  in  solcher  Zahl,  dass  die  genannten  Zellen  auch  hier  zu  wirklichen 
Kömchenballen  umgestaltet  sein  können. 

Die  Secretionserscheinungen  bieten  in  dieser  Zone  manchmal  einen 
etwas  eigenartigen  Charakter  dar,  indem  das  aus  jeder  Zelle  hervorquellende 
Secret  im  Lumen  nicht  sofort  zu  einer  einheitlichen  Secretmasse  zusammen- 
fliesst,  sondern,  da  eine  solche  Secretmasse  bei  der  hier  vorhandenen  ge- 
ringeren Intensität  der  Secretion  oftmals  fehlt,  als  isolirte  Tropfen  hervor- 
tritt (Fig.  28  Taf.  HI,  Fig.  32,  33,  Taf.  IV).  Man  findet  solche  gestielte, 
oftmals  auffallend  ballonahnliche  Secrettropfen  von  dem  inneren  Ende  der 
Gylinderzellen  ausgehen;  sie  kleben  die  Flimmerhaare,  welche  in  ihnen 
mehr  oder  weniger  versteckt  liegen,  zusammen  und  stehen  offenbar  nicht 
selten  mit  intracellulären  Secretablagerungen  in  Continuitat.  Sie  treten 
auch  in  einem  und  demselben  Präparate,  baJd  als  compacte,  bald  mit  einer 
stärker  lichtbrechenden  Bandpartie  versehene,  also  mehr  blasenähnliche, 
Gebilde  hervor.  In  vielen  Ganälchenabschnitten  fehlen  sie  gänzlich,  oder 
auch  kommen  sie  dort  nur  vereinzelt  vor.  In  anderen  Gebieten  zeigt  fast 
jede  Zelle  ein  derartiges  Anhängsel. 

Diese  Bilder  zeigen  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  solchen, 
die  anderorts  —  z.  B.  von  v.  Gebuchten^  aus  dem  Epithel  des  Mittel- 
darmes der  Larve  von  Ftychoptera  contaminata,  von  v.  d.  Stricht 
aus  dem  NierenepitheP  und  dem  Nebenhodenepithel  der  Lacerta^, 
von  Nicolas^  aus  dem  Epithel  der  Umierencanälchen  —  beschrieben 
worden  sind. 

Betreffs  der  Secretionsbilder  dieser  Art  aus  der  Niere  hat  Sauer^ 
indessen  den  Verdacht  erweckt,  dass  es  sich  nur  um  Artefaote  han- 
delt, welche  durch  die  angewendeten  Fixirungsfiüssigkeiten  hervorgerufen 
worden  sind. 


^  Becherches  histologiqnes  sur  Tappareil  digestif  de  la  larve  de  la  Ptyohoptera 
coDtaminata.  La  CeUule.  1890.  T.  IV  (mir  nicht  zugängig).  —  Le  mecanisme  de 
la  B^cretion.    Anatomiseher  Anzeiger.    1891.    Bd.  VI. 

'  OontribatioD  a  l'^tade  histologique  da  reim  AntuUes  de  la  tocUti  de  mSdeeine 
de  GawL    1892.    Jahrgang  58. 

«  A.  a.  0. 

*  Contribation  a  l'^tude  des  ceUules  glandulaires,  I.  Les  öl^ments  des  canali- 
cales  du  rein  primitif  chez  les  Mammif^res.  Internationale  Monatsschrift/,  Anatomie 
und  Fhynologie,    1891.    Bd.  YIII. 

*  Nene  ÜntersnchoDgen  über  das  Nierenepithel  and  sein  Verhalten  bei  der  Ham- 
absonderang.    Archiv  för  mikrosk,  Anatomie.    1895.    Bd.  XL  VI. 
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Dass  es  aber  nicht  immer  so  ist,  mit  anderen  Worten,  dass  eine  solche 
Secretion  durch  hervorquellende  Tropfen  wirklich  in  der  Natur  existirt, 
scheinen  die  Erfahrungen  v.  Oehuchten's  zu  beweisen.  Dieser  Forscher 
fand  ja  in  seinem  Objecte  die  Secretbläschen  auch  bei  Beobachtung  des- 
selben in  lebendem  Zustande  und  ohne  Anwendung  von  Zusatzflössigkeit 
wieder.  Dies  scheint  Sauer  bei  seiner  Kritik  der  v.  Gehuohten'schen 
Bilder  nicht  gehörig  berücksichtigt  zu  haben. 

Die  Secrettropfen  im  Nebenhoden  in  Gefrierschnitten  des  Machen  Ge- 
webes wiederzufinden,  ist  mir  nicht  gelungen.  Da  aber  bei  dieser  Methode 
mechanische  Zerrungen  der  Schnitte  sehr  schwer  zu  vermeiden  sind,  kann 
dieser  negative  Befund  schon  deswegen  nicht  als  entscheidend  angesehen 
werden.  Die  Tropfen  müssen  ja  doch,  auch  wenn  sie  präformirt  sind,  recht 
weiche,  leicht  abstreifbare  Bildungen  sein. 

Gegen  die  Annahme  einer  artefacten  Natur  derselben  lässt  sich  an- 
führen, dass  im  Canälchenlumen  häufig  ähnliche,  aber  ganz  freie  Tropfen- 
gebilde anzutreffen  sind,  und  zwar  oftmals  mit  einer  Lage  in  der  Mitte 
der  Spermatozo^nhäufchen,  die  ein  postmortales  Abstossen  der  Tropfen  aos- 
schliesst.  Zwar  ist  es  möglich,  dass  diese  freien  Tropfen  ein  Product  der 
Einwirkung  der  Fixirungsflüssigkeit  auf  das  Secret  sind,  welche  das  post- 
mortale Hervorquellen  des  Secretes  aus  den  Zellen  bewirken  sollte.  Hierzu 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Bilder  bei  Anwendung  verschiedener  Fixi- 
rungsflüssigkeit in  der  Hauptsache  denselben  Charakter  besitzen.  Auch 
das  V.  Gehuchten'sche  Gemisch,  welches  von  Sauer  für  die  Niere  re- 
commendirt  wird  und  auch  eine  vorzügliche  Conservirung  des  Nebenhodens 
bewirkt,  giebt  dieselben  BUder,  was  mir  bemerkenswerth  zu  sein  scheint 

Endlich  spricht  für  die  präformirte  Beschaffenheit  dieser  Tropfen- 
gebilde auch  die  nahe  Uebereinstimmung  dieser  Bilder  mit  den  in  der 
mittleren  Zone  vorkommenden,  unzweideutigen  Secretionsbildem. 

Bin  ich  somit  auch  geneigt,  eine  derartige  „Tropfensecretion'^  als  im 
Leben  wirklich  vorhanden  anzunehmen,  so  will  ich  damit  nicht  die  Mög- 
lichkeit ausgeschlossen  haben,  dass  hier  gewisse  Fixirungsfiüssigkeiten  — 
z.  B.  das  Formalin  —  ähnliche  Veränderungen  hervorrufen  können.  Die 
ursprünglich  vorhandenen  Tropfen  würden  also  während  der  Fixirung  unter 
Umständen  vergrössert,  vielleicht  auch  vermehrt  werden  können.  Ueber 
die  Ausdehnung  des  betreffenden  Secretionsprocesses  dürfte  somit  das  fixirte 
Material  nicht  ganz  zuverlässige  Aufschlüsse  geben. 

Namentlich  sind  mir  solche  Bilder  als  Kunstproducte  verdaxjhtig,  wo 
man  den  mehr  oder  weniger  stark  umgestalteten  Kern  theilweise  oder 
vollständig  in  den  Tropfen  übergetreten  findet  v.  Gebuchten  und  Nico- 
las haben  auch  von  ihrem  Material  derartige  Bilder  beschrieben  und  als 
präformirt  au^efasst 
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Endlich  ist  hier  über  krystallähnliche  Gebilde  zu  beriebten, 
welche  im  Körper  and  im  Schweif  des  Organs  ziemlich  h&ufig  anzutreffen 
sind,  die  ich  aber  niemals  im  Kopfe  des  Organs  gefcmdeo  habe  (Figg.  27, 
28,Är,  Taf.  III). 

Dieselben  kommen  fast  regelmässig  dicht  an  der  inneren  Oberfläche 
des  Epithels  vor,  und  zwar  meistens  in  den  linsen-  oder  kurz  keilförmigen, 
flimmerlosen  2iellen,  die  hier  stets  zu  finden  und  die  oben  als  degenerirende 
Zellen  beschrieben  worden  sind.  In  Höhlungen  solcher  Zellen  eingeschlossen 
liegen  rechtwioklig  viereckige  Tafbin,  deren  Form  oftmals  schön  quadratisch 
ist  Durch  Eosin,  Fuchsin  oder  Eisenalaun-Hämatoxjlin  lassen  sie  sich, 
grell  roth,  bezw.  schwarz  gef&rbt,  scharf  hervorheben.  Ihre  Substanz  er- 
scheint dabei  entweder  ganz  homogen,  oder  von  feinen,  hellen  Spalten 
durchzogen. 

Wenn  auch  ein  postmortales  Entstehen  dieser  Bildungen  nicht  ganz 
auszuschliessen  ist,  so  erscheint  mir  dasselbe  gleichwohl  nicht  als  besonders 
wahrscheinlich.  Denn  einmal  zeigen  die  Bildungen  auch  in  Organstückchen, 
die  mit  verschiedenen  Fixirungsfiusslgkeiten  behandelt  worden  sind,  wesent- 
lich dasselbe  Aussehen,  daher  sie  wahrscheinlich  nicht  Fällungsproducte 
sind,  die  durch  die  Einwirkung  der  fiiirenden  Flüssigkeit  hervorgerufen 
sind;  zweitens  erscheint  ein  spontanes  pastmortales  Entstehen,  da  zwischen 
dem  Abtödten  des  Thieres  und  dem  Durchdringen  der  Fixirungsflüssigkeit 
meistens  nur  wenige  Minuten  vergangen  waren,  als  nicht  besonders 
plausibel. 

Ich  nehme  aus  diesen  i(}runden  ein  vitales  Entstehen  dieser  krystall- 
ähnlichen  Gebilde  an,  wie  ein  solches  Entstehen  ja  auch  für  ähnliche 
Bildungen,  welche  in  den  Zwischenzellen  des  Hodens  und  anderorts  vor- 
kommen, als  wahrscheinlich  erwiesen  ist 


s.   Allgemeine  Besprechung  der  Seoretionsverh&ltnisse  im  Neben- 

hodeneanälohen  des  Hundes. 

Wenn  man  die  Menge  wechselnder  Bilder  überblickt,  so  tritt  die 
Frage  hervor^  inwiefern  die  zur  Ausstossung  ans  dem  Protoplasmta  gelan- 
genden Secretkömchen  ihren  Ursprung  in  den  intranucle&ren  Körnchen 
haben. 

Die  Ghründe,  welche  für  das  autochthone  Entstehen  dieser  intra- 
nnelearen  Körnchen  sprechen,  finden  sich  soh<m  oben  angeführt  und  auch 
der  aozweifelbaft  vorkommende  Uebertritt  derselben  aus  dem  Kern  ist 
hervoiigehoben  worden.  Sind  also  vielleicht  die  Secretkörnchen  des  Neben - 
hodencanalchens  beim  Hunde  überhaupt  intranucleären  Ursprungs?  Bekannt- 
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lioh  ist  eine  solche  secretbildende  Function  des  Zellenkerns  von  verschiedenen 
Forschern  in  Betreff  vieler  anderer  Objecte  behauptet  worden. 

Von  entscheidender  Bedeutung  g^en  diese  Möglichkeit  kann  die 
zwischen  den  meisten  der  internucleären  und  intraprotoplasmatischen  Körn- 
chen bestehende  Verschiedenheit  in  der  Lichtbrechung  und  Färbung  nicht 
sein,  denn  zahlreiche  Uebergangsformen  kommen  schon  intranucleär  vor, 
und  es  ist  gewiss  nicht  undenkbar,  dass  ein  intranucleäres  Kömchen,  wenn 
es  in  das  Protoplasma  übergetreten  ist,  durch  Quellung  oder  dergL  Ver- 
änderungen erleiden  kann,  die  eine  Herabsetzung  der  Lichtbrechung  und 
der  Färbbarkeit  zur  Folge  haben. 

So  lange  man  sich  mehr  ausschliesslich  mit  den  Bildern  der  beiden 
oberen  Zonen  beschäftigt,  erscheint  eine  solche  Auffassung  als  nicht  wenig 
verlockend ;  dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  die  intranucleären  Kömchen 
sich  in  diesen  Zonen  in  der  Zahl  gewissermaassen  umgekehrt,  wie  die 
intraprotoplasmatischen  verhalten.  Man  könnte  somit  eine  schubweise  Aus- 
stossung  der  in  den  Kernen  entstandenen  Körnchen  vermuthen. 

Aber  schon  in  Bezug  auf  die  untere  Zone  bieten  sich  einer  solchen 
Auffassung  gewisse  Schwierigkeiten  dar,  indem  die  intranucleären  Körnchen 
in  grösseren  Gebieten  entweder  ganz  fehlen,  oder  wenigstens  so  spärlich 
auftreten,  dass  sie  für  das  Entstehen  der  weitaus  zahlreicheren  Secret- 
kornchen  nicht  gut  verantwortlich  gemacht  werden  können. 

Dasselbe  lässt  sich  gewissermaassen  auch  in  Bezug  auf  die  Neben- 
hoden des  achtmonatlichen  Hundes  geltend  machen.  Hier  sind  indessen 
die  Secretionserscheinungen  überhaupt  so  wenig  ausgeprägt,  dass  das  an- 
geführte Missverhältniss  in  der  Zahl  beider  Köruchenarten  nicht  besonders 
augenfällig  ist. 

Für  meine  eigene  Anschauung  hauptsächlich  entscheidend  sind  Bilder 
gewesen,  welche  sich  aus  einigen  Nebenhoden  des  Fuchses,  die  ich  der 
Güte  des  Hrn.  Dooenten  L.  Jägerskiöld  und  des  Hm.  Gonservators 
G.  Kolthoff  verdanke,  gewinnen  Hessen. 

Diese  Nebenhoden  entstammten  zwei  verschiedenen  Individuen,  die  im 
Februar  dieses  Jahres  geschossen  worden  waren  (Conservirang  in  For- 
malin  1:10).  Li  keinem  derselben  war  eine  solche  schon  makroskopisch 
hervortretende  röthliche  Färbung  zu  sehen,  wie  sie  von  der  mittleren  Zone 
des  Hundes  beschrieben  worden  ist.  Mikroskopisch  fanden  sich  indessen 
im  entsprechenden  Bereiche  Secretionsbilder,  die  von  denjenigen  des  Hundes 
nur  in  wenigen  wesentlichen  Einzelheiten  abwichen  (Fig.  29,  Taf.  III),  Die 
Secretkömchen  waren  weniger  reichlich,  etwas  stärker  färbbar  und  licht* 
brechend;  in  das  Lumen  eliminirt,  zeigten  sie  sich  nicht  zusammen- 
geflossen,  sondern  noch  als  discrete  Körnchen.  Auch  im  Corpus  kam  bei 
dem  einen  Individuum  eine  zweite  ähnliche  Secretionszone  vor. 
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In  Anbetracht  der  grossen  Aehnliehkeit  der  Bilder  im  Uebrigen  mit 
denjenigen  des  Hundes  war  es  indessen  auf&Uend,  dass  bei  dem  einen  In- 
dividom  die  intranudeären  Körnchen  ganz  fehlten,  während  sich  beim 
anderen  einige  spärliche,  ganz  feine  Körnchen  Ton  denselben  Eigenschaften, 
wie  sie  heim  Honde  vorkommen,  im  obersten  Theil  des  Kopfes  nachweisen 
Uessen.  Ihr  Vorhandensein  deutet  an,  dass  der  Secretionsprocess  in  den 
Nebenhoden  dieser  beiden  nahe  yer  wandten  Thiere,  wie  a  priori  zu  er- 
warten war,  nicht  principiell  verschieden  ist.  Inwiefern  die  gefundenen 
Unterschiede  übrigens  coDstant  und  charakteristisch  oder  auf  Verschieden- 
heiten in  Alter  oder  in  anderen  Hinsichten  zu  beziehen  sind,  kann  ich 
einstweilen  nicht  entscheiden. 

Für  die  Frage  von  dem  eventuellen  intranucleären  Entstehen  der 
Secretkömchen  scheint  -mir  der  Befund  bestinmit  und  zwar  in  negativem 
Sinn  entscheidend  zu  sein. 

Wenn  dieses  aber  der  Fall  ist,  so  entsteht  zunächst  die  Frage,  was 
dann  aus  den  intranucleären  Kömchen  wird.  Hierbei  ist  zu  bemerken, 
dass  das  normale  Austreten  solcher  Körnchen  zwar  nachgewiesen  ist  und 
anch  in  einem  nicht  unbeträchtlichen  Umfange  stattzufinden  scheint,  dass 
die  austretenden  Körnchen  aber  regelmässig  grössere  Dimensionen  hesitzen, 
so  da^  die  betreffenden  Kerne  von  ihnen  gewissermaassen  gesprengt  werden« 
In  den  Canälchenabschnitten,  wo  nnr  kleinere  Kömchen  vorkommen,  ist  es 
mir  nicht  gelungen,  dieses  unzweideutig  nachzuweisen,  und  man  kann  somit 
nicht  ohne  Weiteres  behaupten,  dass  die  intranucleären  Körnchen  immer 
aus  dem  Kern  eliminirt  werden.  Für  das  Verständniss  des  Schicksales 
solcher  Körnchen,  die  somit  fortfahrend  im  Kern  eingeschlossen  liegen 
bleiben  dürften,  habe  ich  in  den  Präparaten  keine  sicheren  Haltepunkte 
gefunden. 

Von  einem  Verfolgen  der  einmal  ausgetretenen  Körnchen  kann  ferner 
nur  dann  die  Bede  sein,  wenn  sie  sich  durch  stärkere  Färbangsfahigkeit 
auszeichnen.  Viele  der  intranucleären  Kömchen  zeigen  aber,  wie  schon 
hervorgehoben  worden  ist,  eine  solche  schwache  Färbbarkeit  und  ein  solches 
Verhalten  im  Uebrigen,  dass  sie  von  den  intraprotoplasmatischen  Secret- 
kömchen gar  nicht  abstechen.  Wenn  solche  Körnchen  einmal  intraproto- 
plasmatisch  liegen,  bieten  sie  nichts  so  Charakteristisches  dar,  dass  es 
möglich  wäre,  ihr  ferneres  Schicksal  zu  verfolgen. 

Die  Zahl  der  als  intranudeär  entstandene  Kömchen  erkennbaren 
Gebilden  ist  aber  im  Protoplasma  immerhin  hinreichend  gross,  um  es 
augenfällig  machen  zu  können,  dass  man  solche  Körnchen  nur  ganz  aus- 
nahmsweise im  Lumen  des  Ganälchens  antrifft  (Fig.  21,  Taf.  HI).  Ausser- 
dem ist  in  diesen  Fällen  der  Verdacht  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  sich 
um  eine  durch  das  Messer  bewirkte  Verlagemng  der  Kömchen  handelt. 
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Es  findet  sich  aber  auch  die  schon  oben  angedeutete  Möglichkeit,  dass 
die  aus  dem  Kern  ausgestossenen  Körnchen  nachträglich  ihren  Charakter 
verändern,  und  dass  sie,  solchergestalt  unkenntlich  geworden,  mit  den 
Secretkömchen  aus  der  Zelle  eliminirt  werden.  Eine  andere  Möglichkeit 
wäre  die,  dass  sie  sich  intraprotoplasmatisch  auflösen.  Für  beide  Even- 
tualitäten sind  bindende  Beweise  in  den  Präparaten  gleich  schwer  zu 
finden. 

Unter  diesen  Yerhältnissen  ist,  wie  mir  scheint,  noch  eine  Möglichkeit 
in  Betracht  zu  ziehen:  Wenn  man  nach  der  Bussel'schen  Methode  ge- 
färbte Präparate  untersucht,  ist  die  Aehnlichkeit  der  Färbung  der  grellen 
intranucleären  Körnchen  mit  den  Körnchenbildungen,  die  in  den  Binde- 
gewebszellen der  Membrana  propria  vorkommen,  oftmals  sehr  augenfällig 
Wie  schon  gesagt^  liegen  die  letztgenannten  Körnchen  immer  extranncleär, 
und  bisweilen  scheinen  sie  ganz  frei  in  den  Bindegewebsspalten  vorzu- 
kommen. Auch  in  ihrer  Yertheilung  innerhalb  des  Organs  folgen  diese 
beiten  Arten  von  Kömchenbildungen  einander  ziemlich  genau,  so  dass  beide 
im  Bereiche  der  Coni  vasculosi  ganz  fehlen,  im  Vas  epidid.  der  oberen 
Hälfte  des  Organes  am  reichlichsten  vorkommen  und  in  der  unteren  Hälfte 
nur  spärlich  oder  gar  nicht  anzutreflen  sind.  Es  erscheint  mir  demnach 
nicht  ganz  auszuschliessen  zu  sein,  dass  die  intranudeär  entstandenen 
Körnchen  nach  den  basalen  Enden  der  Epithelzellen  hin  ausgeschieden 
werden  —  also  der  Ausdruck  einer  inneren  Secretion  sein  können. 

Der  fuchsinophile  Charakter  dieser  Kömchen  ist  indessen  so  wenig 
specifisch  —  solche  Kömchen  kommen  ja  bekanntlich  in  Bindegewebs- 
u.  a.  Zellen  vor  (so  z.  B.  in  den  leukocytenähnlichen  Zellen,  die  auch  in 
dem  interstitiellen  Bindegewebe  des  Nebenhodens  selbst  da,  wo  intranucleäie 
Kömchen  ganz  fehlen,  reichlich  auftreten;  in  den  Zwischenzellen  der 
Hoden  u.  s.  w.)  —  dass  eine  derartige  Annahme  so  lange  als  unbewiesen 
betrachtet  werden  muss,  als  es  nicht  gelungen  ist  eine  solche  basale  Yer- 
schiebong  und  Eliminirung  der  Kömchen  nachzuweisen. 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  dass,  wenn  auch  Kömchen  intranuclearer 
Herkunft  zwischen  den  Secretkömchen  eingemengt  vorkommen,  für  die 
Mehrzahl  dieser  Kömchen  keine  nucleäre,  sondern  eine  protoplasmatiscbe 
Abstammung  angenommen  werden  muss.  Da  hier  femer,  im  Ghegensatze 
zu  dem,  was  in  Betreff  der  Yasa  efferentia  berichtet  worden  ist,  eine  nach- 
weisbare Beziehung  dieser  Kömchen  zum  Spongioplasma  fehlt,  scheint  die 
Annahme,  dass  sie  primär  im  Hyaloplasma  entstehen,  und  zwar  im  basalen 
Theil  der  Cylinderzelle  am  frühesten,  berechtigt  zu  sein. 

Noch  zwei  Yerhältnisse  scheinen  es  zu  verdienen,  in  diesem  Zusammen- 
hange besonders  hervorgehoben  zu  werden:  erstens,  dass  die  Cylinderzellen 
ihre  Gilien  noch  bei  der  Entladung  behalten,  von   welchem  Yerhältniss 
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Beispiele  wenigstens  bei  den  höheren  Thiereh  nicht  besonders  häufig  sein 
durften;  und 

zweitens,  dass  die  Seoretbildung  auch  in  den  Basalzellen  stattfindet, 
so  dass  die  Zellen  ihr  Beeret  zwischen  die  Cylinderzellen  entleeren  und 
zwar  ohne  dabei  anscheinbar  jemals  zu  Cylinderzellen  auszuwachsen.  Dies 
ist  ein  Yerhältniss,  das,  wenn  es  auch  nicht  ganz  ohne  Analogieen  ist,  mit 
den  üblichen  Vorstellungen  Ton  der  Bedeutung  der  erstgenannten  Zellen 
nicht  ganz  übereinstimmen  dürfte. 

Am  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  angelangt,  stellt  sich  die  Frage  der 
physiologischen  Aufgabe  des  so  gebildeten  Secretes  dar.  y.  d.  Stricht 
hat  in  Betreff  der  Secretion  im  Nebenhoden  der  Lacerta  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, dass  durch  sie  die  Ernährung  der  Spermatozoon  während  ihres 
Aufenthaltes  im  Organe  erzielt  werde. 

Einige  nicht  besonders  zahlreiche  Versuche,  die  ich  gemacht  habe,  um 
an  Deckgläschen-Trockenpräparaten  tinctorielle  oder  andere  Verschieden- 
heiten zwischen  dem  Sperma  der  Hoden  und  der  Nebenhoden  nachzuweisen, 
haben  indessen  keine  positiven  Resultate  geliefert. 

Wenn  also  directe  Belege  für  eine  solche  Ernährung  der  Spermatozoen 
auch  in  den  Nebenhoden  des  Hundes  noch  nicht  gebracht  sind,  fehlen 
doch  Andeutungen,  dass  das  Secret  des  genannten  Organes  als  Emährungs- 
fiössigkeit  dienen  kann,  nicht  gänzlich.  So  findet  man  nicht  allzu  spärlich 
noch  im  Canälchenlumen  des  Nebenhodenschweifes  ziemUch  grosse  frei- 
liegende Zellen,  deren  charakteristische,  grobfadige  Kernstructur  sie  als  von 
den  TubuUs  seminiferis  herstammende  Spermatocyten  angiebt.  Diese  Zellen 
haben  somit  offenbar  den  langen  Weg  durch  die  gewundenen  Canälchen 
des  Nebenhodens  zurückgelegt  ohne  chromatolytische  Veränderungen  oder 
andere  Degenerationszeichen  aufzuweisen. 

Mit  dieser  supponirten  ernährenden  Aufgabe  des  Nebenhodensecretes 
ist  eine  andere,  die  ihm  offenbar  zukommt,  gut  vereinbar.  Dieses  Secret 
ist  nämlich,  in  Uebereinstimmung  mit  dem,  was  man  in  Betreff  der 
Secrete  der  meisten  männlichen  accessorischen  Geschlechtsdrüsen  angiebt, 
eine  Verdünnungsflüssigkeit  des  Testissecretes,  welche  es  den  Spermatozoon 
erst  gestattet,  ihre  eigene  Bewegungsßhigkeit  zu  entfalten. 

Dies  geht  schon  aus  dem  verschiedenen  Aussehen  der  Spermamassen 
hervor,  die  das  Lumen  des  Nebenhodencanälchens  in  verschiedenen  Höhen 
einnehmen.  Im  Kopfe  und  im  Körper  des  Organes  bilden  sie  dichte, 
compacte  Stränge,  die  das  Centrum  des  Lumens  einnehmen  und  von  den 
Cilienspitzen  gleichsam  schwebend  gehalten  werden.  Diese  strangformigen 
Spermamassen  erscheinen  meistens  spiralförmig  gedreht,  indem  die  Sperma- 
tozoon in  ihnen  pfropfenzieherähnlich  gewundene  Züge  bilden.  Es  ist  offenbar, 
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dass  die  stark  zusammengedrängten  Speimatozo^n  hier  keine  active  Beweg- 
lichkeit entfaltet  haben,  sondern  dass  sie  durch  die  Einwirkung  der  Cilien 
en  masse  aber  nicht  in  gerader  Bichtung  hervorgetrieben,  sondern  gleich- 
sam hervorgeschraubt  worden  sind. 

Aus  dem  Aussehen  eines  solchen  längsgeschnittenen  Spermastranges 
ist  manchmal  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  zu  entnehmen,  in  welcher 
Richtung  die  Bew^ung  geschehen  ist.  Ausser  der  spiralförmigen  Drehung 
zeigt  der  Strang  nämlich  oftmals  deutliche,  fast  transversale  Bogenlinien, 
die  ebenfalls  durch  die  Anordnung  der  Spermazuge  hervorgerufen  sind. 
Da  active  Gontractionen  der  Wand  bei  der  Abwesenheit  von  Muskelfasern 
auszuschliessen  und  die  treibenden  Kräfte  einfach  durch  die  Flimmerhaare 
repräsentirt  sein  dürften,  müssen  die  Bandpartien  des  Stranges  offenbar 
stärker  als  die  axiale  Partie  davon  beeinflusst  werden  und  die  Bew^^ng 
also  in  der  Richtung  der  Concavität  der  Bogenlinien  geschehen  sein. 

Eine  constante  Relation  in  der  Lage  zwischen  den  SpermatozoSnmassen 
und  dem  coagulirten  Secrete  lässt  sich  nun  insofern  nicht  nachweisen,  als 
die  Hauptmasse  des  Secretes  sich  gleich  oft  vor,  wie  hinter  dem  Sperma- 
strange befindet.  Dieser  Strang  ist  nicht  selten  allseitig  (sowohl  vom,  wie 
hinten  und  an  den  Seitenflächen)  vom  Secrete  eingehüllt,  meistens  ohne 
dass  es  in  sein  Inneres  eindringt.  Eine  innigere  Mischung  findet  hier 
jedenfalls  nicht  statt. 

Andere  Male  findet  man  das  Epithel  spermaleerer  Ganälchen  in  starker 
Absonderung  begrifiFen,  so  dass  man  im  Lumen  solcher  Ganälchen  fast 
reine  Secretcoageln  antrifft,  in  welchen  höchstens  einige  „aberrante^^  Samen- 
fädchen  zu  sehen  sind. 

Eine  solche  Absonderung  spermaleerer  Ganälchen  scheint  ebenso  oft 
stattzufinden,  als  die  Secretionsphase  zeitlich  mit  dem  Durchschnitte  einer 
Spermamasse  zusammenfallt 

Recht  abweichende  Bilder  dieser  Art  bieten  nun  die  ausgedehnten 
Canälchenwindungen  des  Schweifes  dar.  Hier  liegen  die  Samenfadchen  locker, 
jedes  für  sich,  und  es  lässt  sich  mit  gutem  Fug  annehmen,  daßs  sie  hier 
activ  beweglich  gewesen  sind.  Eine  innigere  Vermischung  des  Spermas 
mit  dem  Nebenhodensecret  scheint  eingetreten  zu  sein.  Isolirte  Secret- 
coageln sind  nur  selten  zu  sehen. 

Die  Untersuchung  des  lebenden  Spermas  ergiebt  in  Uebereinstimmung 
hiermit  im  oberen  Theil  des  Nebenhodens  ein  dickes  Sperma  mit  unbe- 
weglichen Spermatozoon,  im  unteren  Abschnitte  des  Schweifes  mehr  dünn- 
fiüssiges  Sperma  und  frei  bewegliche  Samenfadchen. 

Um  zugleich  eine  unberechtigte  Terallgemeinerung  dieser  Befunde  zu 
verhüten  und  „Gontrol"-untersuchungen  in  den  Nebenhoden  anderer  Thierarten 
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abzuwehren  zu  suchen,  will  ich  hier  endlich  besonders  hervorheben,  dass 
es  sich  bei  den  hier  geschilderten  Bildern  vielfach  nur  am  Verhältnisse  zu 
handeln  scheint,  die  fflr  den  Hund  eigenartig  sind.  Schon  beim  Fuchse 
scheinen,  dem  oben  Gesagten  gemäss,  die  intranucle&ren  Körnchen  nur 
ausnahmsweise  vorzukommen.  Bei  der  £[atze  habe  ich  sie  nicht  nur  ganz 
vermisst,  sondern  der  Secretionsprocess  verläuft  bei  ihr  dem  Anschein  nach 
auch  übrigens  unter  ziemlich  abweichenden  Formen. 


Haterlal  and  Technik. 

Da  die  Beschaffenheit  des  Materiales,  das  der  obigen  Darstellung  zu 
Grande  liegt,  in  Betreff  des  Alters  der  Thiere  und  der  Jahreszeiten,  wo  es 
zur  Gonservirung  gekommen  ist,  fOr  die  Beurtheilung  der  Resultate  nicht 
ohne  Belang  sein  dürfte,  habe  ich  dasselbe  hier  von  den  genannten  Ge- 
sichtspunkten aus  tabellarisch  zusammengestellt. 

Hunde  $. 


Alter 

Jahreszeit 

FixirnngsflüBsigkeit 

8  MonAte 

21.  XL 

FormaÜD  1:10;  v.  Gehnchteo's  FlQssigkeit  ^ 

•2  Jahre 

EC. 

f>          1:10;                     „                             ,, 

8 

»> 

SO.I. 

*f        1 :  10;                  „ 

4  bis  5  Jafare 

l.II. 

M        1:10;  Hermann'B  Flttasigkeit;   Sablimat; 

Osminin  Vi  Procent 

5  Jahre 

S.IV. 

M&ller's  Flttssigkeit 

5 

H 

27.  m. 

Formalin  1 :  10 

8 

»f 

18.  VII. 

1 :  10 

•9 

»t 

7.  II. 

1:10;  Flemming's  Flflssigkeit;  Per^nyi's 
Flttssigkeit 

9 

»• 

28.1. 

Formalin  1:10;  ▼.  Gehachten's  Flüssigkeit 

11 

»» 

25.  IX. 

1 :  10;                 „                       » 

12 

$f 

29.x. 

Per^nyi's  Flttssigkeit 

14 

ff 

? 

Mttller's  Flttssigkeit 

•16 

>t 

8.1. 

Formalin  1:10;  Per^nyi's  Flttssigkeit. 

Wie  oben  schon  mehrfach  angedeutet  worden  ist,  wirkt  das  Formalin 
auf  die  Gewebe  etwas  quellend  ein.  Nichts  desto  weniger  war  es  durch 
seine  Eindringungsßhigkeit  und  seine  Fähigkeit,  die  Zellenkerne  gut  zu 
fixiren,  anderen  Reagentien  überlegen,  wenn  es  galt  das  Organ  ohne  ein- 
gehenderes Zerstückeln  zu  conserviren.    Meistens  wurde  deshalb  der  äine 


^  Aloohol  absolnt.  60,  Chloroform  80,  Eisessig  10  (cit.  nach  Saner). 
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Nebenhoden  in  toto  mit  der  genannten  Flüssigkeit  fixirt,  während  der 
andere  zur  Controle  in  kleinere  Stückohen  zerlegt  und  in  anderen  Flüssig- 
keiten fixirt  wurde. 

Die  Untersuchung  geschah  nach  Faraffineinbettung  theils  auf  Quer- 
schnitten (von  den  mit  ^  bezeichneten  Thieren  wurde  der  eine  Nebenhoden 
ganz  in  Querschnitte  zerlegt;  von  anderen  wurden  Querschnitte  in  Zwisdien- 
räumen  von  je  5 "'"'  genommen),  theils  auf  continuirlichen  Längsschnitten^ 
die  median  in  der  ganzen  Länge  des  Organs  gelegt  waren. 

Für  das  Studium  der  intrar  und  der  extranucleären  Körnchen  zeigte 
sich  in  den  meisten  Fällen  schon  gewöhnliche  Hämatoxylin-Eosinfärbung 
mit  nachfolgendem  Balsameinschluss  völlig  hinreichend.  Für  die  schärfere 
Hervorhebung  der  intranucloären  Körnchen  erwiesen  sich  die  Bussersche 
Färbung  mit  Fuchsin- Jodgrün  und  die  Heidenhain 'sehe  Eisenalaun- 
Hämatoxylin&bung  als  besonders  geeignet. 

Die  letztgenannte  Färbung  wurde  auch  als  progressiv  verwendet;^ 
femer  kamen  Ehrliches  Triacidlösung,  v.  Gieson's  Färbnng,  Unna- 
Taenzer's  Orcelnfarbung  für  besondere  Zwecke  zur  Verwendung.  Viel- 
leicht ist  es  auch  nicht  ganz  überflüssig  hervorzuheben,  dass  hier,  wie  auch 
sonst  öfters,  viele  Einzelheiten,  die  nach  Balsameinschluss  eine  complidrte 
Färbung  erforderten,  um  sichtbar  zu  werden,  bei  Gljcerineinschluss  nach 
einfacher  Alaunhämatoxylinfärbung  deutlich  erkennbar  waren. 


^  Vergl.  Hammar,  J.  A.,  Ueber  eine  allgemein  vorkommende  primäre  Proto- 
plasmaverbindang  zwischen  den  Blaetomeren.  Archiv  ß^  mUcroskopuche  Anatomie. 
1897.    Bd.  IL.    S.  93. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tal  I-IV.) 


Sämmtliche  Figuren  sind  mit  der  Abb^'schen  Camera  entworfen  and  zwar  die 
Figg.  SObisSS  anter  Benutzung  von  Zeiss  Apoohr.  4"™,  Comp.-Ocular  4,  die  übrigen 
Figuren  unter  Benutzung  von  Apochr.  2™°',  Apert.  1*80,  Comp.-Ocular  6;  Tabuslänge 
160™". 

Figg.  30  bis  33  entsprechen  250-maliger,  die  übrigen  Figuren  750-maüger  Yer- 
grösserung. 

Wo  Anderes  sich  nicht  besonders  angegeben  findet,  ist  die  Fixirung  mit  Formalin 
1:10  und  die  Färbung  mit  Alannhämatoxylin  und  Eosin  ausgeführt  worden. 

Erklärung  der  Buohstaben. 

eck  =s  cytochromatisehe  Fasern. 

hk,h'k'  =  epitheliale  Hohlknospe. 

is  =  intraepithelialer  Schlauch. 

Jk  =  keilförmige  Zelle. 

kb  s  Kömchenballen. 

kch  s>  Kömchen  in  der  Membrana 
propria. 

Taf.  L 
FIgg«  1  bis  7  vom  Hunde;   Fig.  8  vom  Menschen.    Vasa  efferentia  testis. 

Fig.  1.  9  jähriger  Hund,  Bohephase. 

Fig.  2.  2      „  „    ,  beginnende  Ladungsphase. 

Fig.  3.  3      „  „    ,  beginnende  Entladungsphase. 

Fig.  4.  9      „  „    y  Ende  der  Entladangsphase. 

Fig.  5.  2      „  „    y  Becreationsphase. 

Fig.  6.  2      „  „    ,  Flächenbild  aus  der  Becreationsphase. 

Fig.  7.  9      „  „    ,  Ende  der  Becreationsphase;  zahlreiche  gefärbte  Körn- 

chen in  den  Zellen,  v.  Gebucht en's  Flüssigkeit-,  Alannhämatoxylin,  Glycerineinschluss. 

Fig.  8.  43 jähriger  Mann;  Sublimat,  Alannhämatoxylin,  Glycerineinschluss.  ' 


kr 

» 

krystallähnliches  Gebilde. 

kv 

s 

Kernvacuole. 

l 

» 

linsenförmige  Zelle. 

sk,  8k' 

=s 

Secretkömchen. 

S8 

= 

subepithelialer  Schlauch. 

SZ 

a 

schmale  Zelle. 

t 

a 

intraepitheliale  Tasche. 
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Taf  .  n. 
Figrf.  9  bis  19«    Canaüs  epididymidis  des  Hundes;  oberste  Zone. 

Fig.    9.   9jfthTiger  Hand,  v.  Gehuchten's  Flüssigkeit. 


Fig.  10.  6 
Fig.  11.  5 
Fig.  12.  5 
Fig.  18.  2 
Fig.  14.  2 
Fig.  16.  5 
Fig.  16. 16 
Fig.  17.  5 
Fig.  18.  16 
Fig.  19.    5 


t» 

fi       t 

» 

ff       • 

»» 

tt       • 

»» 

»f       • 

9* 

»f       • 

ff 

»*       f 

»t 

»»       • 

•» 

tt          9 

>» 

tt      . 

t> 

9t          9 

Russers  Färbung. 


Bnssel's  Färbung. 

Flächenbild  der  Membrana  propria;  Russe Ts  Färbung. 

Kern  einer  Cjlinderzelle. 


Taf.  m. 
Figg.  20  bis  28  Canalis  epididymidis  des  Hundes,  Fig.  29  des  Fuchses. 

Fig.  20.    16  jähriger  Hund,  oberste  Zone. 

Fig.  21.      9       „  „  „  „    . 

Fig.  22.    12      „  „    ,  mittlere  Zone.     Per^nyi's  Flüssigkeit,  Alaunhäma- 

tozylin,  Glycerineinschlnss. 

Fig.  28.    16  jähriger  Hund,  mittlere  Zone. 

Fig.  23  tf.  16      „  „  „  „   ,  Fläcbenbild  einet  Komchenballens  mit 

zngehörendem  Kern. 

Fig.  24.   9  jähriger  Hund,  mittlere  Zone. 

Fig.  25.    9      „ 

Fig.  26.    9      „  „  „ 

Fig.  27.   5      „  „    ,  unterste  Zone,  Flächenschnitt 

Fig.  28.    5      „  „  „  „    . 

Fig.  29.   Fuchs,  in  del*  Höhe  der  mittleren  Zone. 


Taf.  IV. 
Flgg.  80  bis  85*    Canalis  epididymidis  des  Hundes. 

Fig.  80.   8  jähriger  Hund,  oberste  Zone,  Alaunhämatozylin,  Glycerineinschlnss. 
Flg.  31.    2      „  „  „         „   . 

Fig.  82. 11      .,  „    ,  unterste  Zone,  Alaunhämatozylin,  Glycerineinsohluss. 

Fig.  88.    8      „  „  „  „    ,  RnsseTs  Färbung. 

Fig.  84.    8      „  „  „  „,  Heiden hain' 8   Eisenalaun-Hämatozj- 

linfärbung.    Der  Schnitt  hat  die  Canälchenwand  etwas  sehief  getroffen. 
Fig.  85.    9  jähriger  Hund,  oberste  Zone. 


üeber  die  Athemmnskeln. 

Von 
Budolf  Fiok, 

a.  o.  ProfMwr  and  ProMctor  der  Anttoml«. 


Ueber  die  Function  keiner  Muskelgruppe  ist  so  viel  gestritten  worden, 
als  über  die  der  Athemmoskeln,  insbesondere  über  die  Zwischeniippen- 
muskeln.  Trotz  der  grossen  Litteratur  über  diesen  Gegenstand  hat  immer 
noch  keine  Einigung  in  den  Anschauungen  erzielt  werden  können,  ja  es 
scheint  mir  fast>  als  ob  gerade  die  umfangreiche  Litteratur  ein  Hindemiss  für 
die  Verständigung  der  Autoren  unter  einander  gewesen  sei:  durch  die  Menge 
der  erschienenen  Schriften  wurde  dem  Einzelnen  ein  genaueres  Studium 
und  die  gewissenhafte  Abwägung  des  Werthes  und  Unwerthes  der  von 
den  anderen  Autoren  gefundenen  Thatsachen,  ihrer  Ansichten  und  Gründe 
erschwert  Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  bei  der  Behandlung 
dieser  Fragen  naturgemäss  geometrische  Betrachtungen  eine  wesentliche 
Rolle  za  spielen  haben,  denen  die  meisten  Mediciner  nicht  gerade  viel 
Sympathie  und  Yerstandniss  entgegenbringen. 

Aus  diesen  Gründen  glaubte  ich,  dass  es  wünschenswerth  sei,  die 
FunctioD  der  Athemmuskeln  unter  möglichst  eingehender  Berücksichtigung 
der  darüber  angehäuften  Litteratur  einmal  in  zusammenfassender  Weise 
darzustellen. 

Im  letzten  Abschnitt  endlich  habe  ich  einige  eigene  Versuche  be- 
schrieben, die  den  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  von  mir  gegebenen  Dar- 
stellung erbringen. 

Gerade  das  Vorwiegen  der  mechanischen  Seite  in  dieser  Abhandlung 
Schien  mir  dieselbe  geeignet  zu  machen  zur  Widmung  an  den  Jubilar, 
meinen  hochverehrten  Chef,  Hm.  Geheimrath  Prof.  Dr.  His,  der  von 
Beginn  seiner  Laufbahn  an  in  unermüdlicher  Weise  die  Anwendung  der 
mechanischen  Principien  in  der  Anatomie  durch  eigene  Arbeit  und  durch 
Anregung  und  Unterstützung  der  Arbeiten  Anderer  so  mächtig  forderte. 
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I.  Die  Streitfrage  Ober  die  Wirliung  der  Zifischenrippenmaskelii. 

Die  ausführlichste  Besprechung  des  ganzen,  sich  vor  Allem  an  die 
Namen  Haller  und  Hamberger  knüpfenden  Streites  hat  Chr.  Bäumler^ 
in  seiner  Inauguralabhandlung  gegeben,  der  ich  die  meisten  der  hier  an- 
geführten historischen  Daten  entnommen  habe,  so  weit  sich  dieselben  nicht 
aus  dem  Studium  einzelner  der  alten  Originalabhandlungen  ergaben.  In 
letzteren  Studien  wurde  ich  wesentlich  gefordert  durch  die  Güte  des  Hm.  Geh. 
Med.  Eathes  Prof.  Trendelenburg,  der  mir  zwei  werthvoUe  Abhandlungen 
seines  Urgrossvaters  Th.  Fr.  Trendelenburg,  eines  Schülers  von 
A.  V.  Haller  in  Gtöttingen,  zur  Einsicht  verschaffte;  die  zweite  derselben^ 
ist  eine  Abhandlung  von  fundamentaler  Bedeutung  für  die  ganze  Lehre 
von  den  Bewegungen  des  Brustkorbes,  da  in  ihr  zum  ersten  Mal  nach- 
gewiesen wurde,  dass  die  Bewegungen  eines  Bippenpaares  nicht  um  eine 
beiden  Bippen  gemeinsame,  hintere  quere  Axe  erfolgen,  sondern  um  zwei 
schräge,  nach  vorne  convergirende  Axeu  (eine  linke  und  eine  rechte),  denn 
daraus  erklart  sich,  wie  Trendelenburg  erkannte,  ohne  Weiteres  die 
Thatsache,  dass  bei  der  Einathmung  der  Brustkorb  sich  nicht  nur  von 
vorne  nach  hinten,  sondern  auch  in  der  queren  Richtung  erweitert.  Die 
Entdeckung  der  Schief  läge  der  Rippenaxe  durch  Trendelenburg  gerieth 
allmählich  wieder  in  vollkommene  Vergessenheit,  bis  Helmhol tz  ohne 
Trendelenburg's  Arbeit  zu  kennen,  die  Thatsache  auPs  Neue  „entdeckte". 

Wenn  wir  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Wirkung  der  Zwischen- 
rippenmuskeln und  ihre  Vertreter  zusammenstellen,  so  erhalten  wir  folgende 
Tabellen : 

I. 

Die  Mm.  intercostales  ext.  sind  Inspiratoren,  die  Mul  intercostales 
int.  sind  Exspiratoren:  Bayle,  Börard,  Charleton,  Donders, 
Fabricius  ab  Aquapendente,  A.  Fick,  Galenus,  Hamberger, 
Hoadley,  Hutchinson,  C.  Ludwig,  F.  Nichols,  Oribasius, 
J.  W.  Pauli,  Riolanus,  Sibson,  Spigelius,  Swamerdam,  Chr.  Vater, 
Vesling,  Th.  Willis. 

n. 

Die  Mm.  intercostales  ext.  und  int  sind  Inspiratoren:  Albinus, 
Baeumler,     Bichat,     Boerhaave,    Borelli,    Budge,    Gbeselden, 


^  Chr.  Bänmler,  BeobachtaDgen  und  QeschichtlicheB  über  die  Wirkung  der 
Zwischenrippenmnskeln.    Inaugural- Dissertation.    Erlangen  1860. 

'  Th.  Fr.  Trendelenbnrg,  De  Sterni  Costarumque  in  respiratione  vera  gena- 
inaque  motos  ratione.    Diss.    Goettingae  16.  Sept.  1779. 
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Guvier,  Duchenne,  Doval  (im  oberen  Brustabschnitt);  Helmholtz, 
Lieutaud,  Mayow,  Meissner,  C.L.Merkel,  Rudolphi,  J.  B.  Senac, 
Th.  Fr.  Trendelenburg,  A.  W.  Volkmann,  Winslow. 

IIL 

Die  Mm.  intercostales  ext  und  int.  sind  JEispiratoren:  Albinus 
(unter  Umständen),  Avicenna,  Beau,  Diemerbroeck,  Duval  (im  unteren 
Abschnitt),  Maissiat,  Meckel,  Sabatier,  Yesalius. 

IV. 

Die  Mm.  intercostales  ext  und  int  wirken  je  nach  Lage  des 
Punctum  fixum  inspiratorisch  oder  exspiratorisch:  B.  A.  Behrens,  Haller, 
Hyrtl,  H.  v.  Meyer,  Krause,  E.  H.  Weber;  ähnlich  anoh  BouTier, 
Burdach,  Cruveilhier,  Magendie. 

V. 

Die  MnL  intercostales  ext  und  int  haben  überhaupt  keinen  respi* 
ratorischen  Einfluss  auf  den  Brustkorb:  Arantius,  Fallopia,  van  Hei- 
mont,  Henle,  Neucranzius,  J.  Weidenfeld. 

VL 

Die  Mm.  intercost.  ext.  sind  Inspiratoren  (ausser  den  unter  I  Ge- 
nannten): Boissier  de  Sauvages,  H.  Cooke,  Sömmering. 

VIL 

Die  Intercost  int  sind  Exspiratoren  (ausser  den  unter  I  u.  III  Genannten) : 
Luschka,  Boulin,  Schreiber,  Martin  und  Hartwell. 

vm. 

Die  Mm.  intercartilaginei  sind  Inspiratoren:  Berard,  Ren6  duBois- 
Beymond  und  Masoin,  A.  Fick,  Galen,  Hamberger,  Hutchinson, 
Traube. 

IX. 

Die  Mm.  intercartilaginei  sind  Exspiratoren:  Sibson,  Martin  und 
Hartwell. 

X. 

Die  Intemi  sind  Inspiratoren,  die  Extemi  Exspiratoren:   Bartholin*. 
Die  yersohiedenen  Ansichten  der  Autoren  gründen  sich  auf  ganz  ver- 
schiedene üntersuchungsmethoden. 
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a)  Geometrische  Untersuchungen. 

Manche  Autoren  gehen  von  geometrischen  Betrachtungen  aus^ 
so  namentlich  Bayle  und  Bamberg  er.  Vom  ersteren  stammt  das  sog.  H am- 
ber ger'sche  Schema,seit  150  Jahren  der  eigentliche  Zankapfel  indem  zeitweise 
so  erbitterten,  schon  seit  über  1000  Jahren  (Galenus  von  131  bis  200  nach 
Chr.  Geb.)  bestehenden  Streit.  Bayle  (vor  1691)  und  Hamberger  (1727) 
nahmen  an,  dass  es  sich  bei  den  respiratorischen  Bippenbewegungen  im 
Wesentlichen  um  eine  Erhebung  und  Senkung  paralleler  Stabe  um  eine 
auf  ihrem  Längsverlauf  senkrecht  stehende  Axe  handle  (vgl.  Fig.  1). 

Hamberger  fügte  dem  Bayie'schen  Schema  nur  noch  zwei  schräg 
aufsteigende  durch  eine  senkrechte  Leiste  verbundene  Stangen  als  ,,Rippen- 
knorpel  und  Brustbein''  hinzu. 

An  dem  Bayle'schen  Schema  (Fig.  1)  sieht  man  ohne  Weiteres,  dass  bei 
einer  Erhebung  der  vorher  gesenkten  Bippen  bis  zu  horizontaler  Stellung  die 

Intercostalräume  sich  erweitem  und  die  beiden  Inser- 
tionspunkte  der  äusseren  Intercostalmuskeln  einander 
genähert,  die  der  inneren  aber  von  einander  entfernt 
werden ;  das  Umgekehrte  geschieht  natürlich  bei  einer 
Senkung  der  schematischen  Rippen.  Man  kann 
ganz  allgemein  sagen:  bei  schräg  zwischen  parallelen 
Stäben  (AB  und  CD)  ausgespannten  Muskelfasern 
{e  und  i)  strebt  die  Contraction  einer  Faser  die 
beiden  Stäbe  so  um  ihre  Axe  zu  bewegen,  dass  der 
den  Muskel  „ansatz''  tragende  Stab  (mit  Ausnahme 
seines  eigenen  Drehpunktes)  dem  Drehpunkt  des 
anderen  Stabes  (der  den  Muskel  „Ursprung''  trägt), 
genähert  >vird,  wenn  man  mit  „Ursprung"  in  beiden 
p.  Fällen  die  wirbelwärts  gelegene  Anbeftungsstelle 

der  Muskelfasern  bezeichnet.  Die  Faser  e  strebt  also 
bei  ihrer  Contraction  die  Stäbe  so  zu  bewegen,  dass  dabei  der  untere  Stab  (mit 
Ausnahme  des  Punktes  C)  dem  Punkte  A  genähert  wird,  die  Faser  t  umgekehrt 
so,  dass  der  obere  Stab  (excL  Punkt  Ä)  dem  Punkte  C  genähert  wird.  Beide 
Fasern  bringen  ausserdem  selbstverständlich  eine  Annäherung,  eine  Conveigenz 
beider  Stäbe  an  einander  hervor,  falls  diese  nicht  durch  ein  beide  verbindendes 
Zwischenstück  (Brustbein),  wie  im  Schema  Hamberger's,  verhindert  ist 
Der  geometrische  Beweis  dafür  ist  folgender:  Aus  Fig.  2  folgt  nach 
dem  allgemeinen  pythagoräischen  Lehrsatz  oder  der  sogenannten  Cosinus- 
regel, dass: 

e*^IP+A^-2HÄ'C0sß 

^B^+A^+2HA'Q0sa  (da  A/?=180^— «) 
und  i«=Ä2^^2_2Äfi.cos  a. 
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Demnach  wächst  die  Strecke  e  wenn  cos  u  grösser  wird,  was  bei 
Abnahme  des  Winkels  a  geschieht,  d.  h.  bei  Bippen  Senkung;  umgekehrt 
wächst  die  Strecke  /,  wenn  cos  a  kleiner  wird,  also  bei  zunehmender 
Grösse  des  Winkels  a^  d.  h.  bei  Rippenerhebang.  Bei  den  Rippen- 
knorpeln liegt  der  „feste  Punkt",  oder  die  Drehungsaxe  im  Brustbein, 
es  kehrt  sich  daher  die  Function  der  „Interni"  {{)  einfach  um. 

Sehr  anschaulich  und  belehrend  ist  ein  Versuch,  den  meines  Wissens 
A.  Fick  in  die  Experimental-Pbysiologie  eingeführt  hat  Wenn  man  nämlich 
in  dem  Schema  Hamberger's  die  zwei  Arten  von  Intercostalmuskeln  durch 
entsprechend  angebrachte  Froschmuskeln  darstellt,  so  gelingt  es  durch 
elektrische  Beizung  direct  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass  die  äusseren 
Intercostalmuskebi  die  Bippen  heben,  die  inneren  aber  senken.  Durch 
diesen  Versuch  wird  die  viel  verbreitete  und  auch  selbst  von  H.  v.  Meyer 
vorgetragene  Anschauung,  wonach  als  Rippenheber  nur  Muskeln  mrken 
könnten,  die  von  einem  ausserhalb  der 
Brustwand  gel^enen  relativ  festen  Punkt 
zu  den  Bippen  hinabsteigen,  auf  das 
schlagendste  widerlegt. 

Der  durch  Fig.  2  erläuterte  Satz 
gilt  zunächst  nur  für  den  Fall,  dass  die 
Drehungsaxen  senkrecht  auf  der  Stab- 
richtung stehen.  Das  Bayle'sche 
Schema  passt  daher  streng  genommen 
nur  für  einen  kleinen  Abschnitt  der 
Brustwand,  der  nach  vorn  von  den  Bippen- 
winkeln an  den  hinteren  Seitenpartien 
des  Brustkorbes  liegt,  da  nur  die  hier 
befindlichen  Bippenstöcke  gerade  senkrecht  auf  der  Bippendrehungsaxe 
stehen;  auch  der  Parallelismus  der  Bippen  ist  hier  ein  fast  vollständiger. 
Aber  der  Satz  trifft  doch  auch  für  die  übrigen  Abschnitte  der  Brustwand 
^u,  trotz  der  Schieflage  der  Axen,  nur  ist  der  geometrische  Beweis  dafür 
schwieriger  zu  erbringen,  weil  die  Bewegung  der  Stäbe  nicht  in  einer  £bene 
erfolgt,  also  die  geometrische  Construction  eine  räumliche,  dreidimensionale 
sein  muss. 

Der  Satz  gilt  so  lange  als  die  Bewegung  der  Stäbe,  wenn  auch  nur 
theilweise,  in  einer  Hebung  und  Senkung  besteht  und  der  Zwischenraum 
(Intercostalramn)  bei  der  Hebung  bis  zur  Horizontalen  weiter,  bei  der  Senkung 
unter  die  Horizontale  enger  wird,  denn  so  lange  wächst  eben  der  Winkel  a 
und  mit  ihm  die  Strecke  i  bei  der  Hebung  und  wird  kleiner  bei  der 
Senkung,  ganz  unabhängig  davon^  ob  die  Stäbe  gleichzeitig  auch  noch  nach 
aussen  gehen  oder  nicht 


Fig.  2. 
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Dass  dem  so  ist,  lässt  sich  leicht  an  einem  verbesserten  Hamberger'- 
sehen  Schema  (wie  es  A.  Fi  ck  neuerdings  oonstruirt  hat)  zeigen.  Dasselbe 
wurde  auch  durch  die  später  (s.  f.  S.)  zu  erwähnenden  Messungen  Ebner's  an 
der  Leiche  bewiesen. 

Das  Gegentheil  glaubte  Yolkmann^  annehmen  zu  dürfen,  der  es  ver- 
suchte, die  Wirkung  der  Zwischenrippenmuskeln  durch  Gummifaden  zwi- 
schen einzelnen  Bippen  am  Bänderpräparat  des  Thorax  nachzuahmen. 
Yolkmann's  Versuche  sind  aber  unzureichend,  da  dabei  weder  auf  die 
Wirkung  der  Schwere,  noch  auf  die  Nachahmung  der  natürlichen  Athmung 
Bücksicht  genommen  ist.  Volkmann  kommt  auf  Orund  dieser  unzurei- 
chenden Versuche  zu  der  Ansicht,  dass  beide  Intercostalmuskeln  die 
Bippen  heben;  er  erklärt  dies  damit,  dass  die  Intercostalmuskeln 
eigentlich  beide  Bippen  einander  zu  nähern  streben,  da  aber  die  untere 
Bippe  leichter  zu  erheben  sei  als  die  obere  zu  senken,  so  werde  nur  die 
untere  gehoben;  die  Extcrni  haben  überdies  noch  einen  längeren  „idealen^' 
und  „realen"  Hebelarm  an  der  unteren  Bippe;  bei  den  luterni  wird  aber 
der  längere  Hebelarm  an  der  oberen  Bippe  durch  die  geringere  Beweg- 
lichkeit derselben  aufgewogen  bez.  überwogen.  Schon  Bayle  (vor  200  Jahren) 
gründete  seine  Ansicht  von  der  entgegengesetzten  Wirkung  der  beiden 
Int-ercostalmuskeln  auf  die  verschiedene  Grösse  der  Hebelarme,  er  be- 
trachtete allerdings  die  realen  Hebelarme,  die  Entfernung  der  Ansätze  von 
der  Wirbelsäule  als  das  maassgebende. 

H.  V.  Meyer  (60)  kommt  auf  Grund  von  ganz  falschen  Anschauungen 
über  den  Verlauf  der  Drehungsaxe  zu  dem  Schluss,  dass  die  Externi  und 
die  Intercartilaginei  die  Bippen  streckend  heben,  die  Intern!  aber  die  Kippen 
„seitlich  erheben'',  nachdem  er  früher  beiden  Muskeln  je  nach  Feststellung 
des  Brustkorbes  in  gehobener  oder  gesenkter  Lage  ganz  verschiedene  Func- 
tion zuerkannt  hatte. 

Manche  Autoren,  wie  Haller,  Budge,  Bäumler  u.  A.  glaubten  ans 
der  geringeren  Beweglichkeit  der  oberen  Bippen  gegenüber  den  unteren 
folge  die  Falschheit  des  Hamberger'sohen  Schemas  und  die  Möglich- 
keit)  dass  auch  die  Intemi  die  Bippen  erhöben. 

Demgegenüber  hat  schon  Meissner  (1857)  hervorgehoben,  dass  bei 
vollkommener  Fixation  der  oberen  Bippe  auch  die  Intemi  in  der  That  bei 
ihrer  Gontraction  die  Bippen  erheben  könnten,  aber  nur  unter  gleichzeitiger 
Verengerung  der  Intercostalräume;  so  wie  also  die  Erhebung  der 
Bippen  von  einer  Erweiterung  der  Intercostalräume  begleitet 
ist,  kann  dieselbe  nicht  durch  die  Intemi  hervorgebracht  sein. 

Gegen  die  Anwendbarkeit  des  nur  aus  zwei  übereinander  liegenden 
Bippen    bestehenden  Bayle' sehen  Schemas    auf   die  Athembewegungen, 

»  Dies  Archiv,    1876. 
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worde  der  Einwand  erhoben,  dass  am  wirklichen  Brustkorb  für  die  unteren 
Kippen  andere  Bewegnngsbeding^ngen  bestanden  als  für  die  oberen,  an 
denen  alle  unteren  aufgehängt  seien.  Diesen  Einwand  hat  Rena  du  Bois> 
Beymond^  treffend  widerlegt  durch  den  Nachweis,  dass  der  Bruchtheil, 
den  die  obere  Rippe  vom  Gewicht  der  folgenden  zu  tragen  hat,  sehr  schnell 
abnimmt. 

b)  Messungen  und  Versuche  an  der  Leiche. 

Auf  einer  ganz  anderen  Stufe  als  die  auf  voriger  Seite  erwähnten  Ver- 
suche A.  W.  Volk  mann' 8  an  der  Leiche  über  die  Wirkung  der  Zwischen- 
rippenmuskeln stehen  die  exacten  Messungen  an  der  Leiche,  die  V.  Ebner*  aus- 
führte. Durch  sie  wird  der  unanfechtbare  Nachweis  geliefert,  dass  bei  der 
respiratorischen  Thoraxerweiterung  die  Ursprungs-  und  Ansatz- 
punkte der  äusseren  Intercostalmuskeln  einander  genähert,  die 
der  inneren  aber  von  einander  entfernt  werden;  das  Umgekehrte 
tritt  bei  der  Thoraxverengerung  bei  der  Rippensenkung  ein.  Die  Verkürzung 
der  Extemi  bei  der  künstlichen  Thoraxblähung  an  der  Leiche  betragt  aber  nur 
Vs  bis  ^/^  ihrer  Faserlänge,  weit  bedeutender  ist  sie  bei  der  Seitenneigung  und  bei 
Streckung  des  Rumpfes.  Die  Verkürzung  der  Intemi  bei  der  Rippensenkung 
ist  grosser  (Vs  bis  V2  ^^^^  Faserlänge),  aber  immerhin  noch  kleiner  als 
bei  der  Rotation  des  Rumpfes  nach  ihrer  Seite.  Freilich  ist  bei  den  quan- 
titativen Messungen  zu  bedenken,  dass  durch  die  künstliche  Lungenblähung 
an  der  Leiche  die  respiratorischen  Hebungen  und  Senkungen  der  Rippen 
doch  nicht  ganz  den  Bewegungen  beim  Lebenden  gleichkommen. 

y.  Ebner  zieht  aus  seinen  Messungen  den  unwiderleglichen 
Schluss,  dass  eine  gleichzeitige  Contraction  der  inneren  und 
äusseren  Intercostalmuskeln  eine  Hemmung  für  die  Rippen- 
erhebung sei,  nimmt  aber  auffallender  Weise  trotzdem  eine  solche 
an.  Bei  dieser  Annahme  schliesst  er  sich  der  Ansicht  Budgets,  Henle's 
Henke's,  Brücke's  und  Lukjanow's  an,  wonach  die  „Inneren''  und  die 
„Aeosseren''  bestimmt  sind  „eine  gleichmässige  Spannung  der  Inter- 
costalraume  hervorzubringen,  das  heisst  ein  Einsinken  derselben  während 
der  Einathmung  zu  verhüten.  Diese  Ansicht  wäre  nun,  wie  schon  vor 
40  Jahren  Meissner  treffend  ausgeführt  hat,  einfach  zum  Lachen,  wenn 
es  nicht  zu  bedauern  wäre,  dass  sonst  so  verdienstvolle  Forscher  ihr  das 
Wort  reden  konnten.    Wo  im  ganzen  Körper,  frage  ich,   wird  das  kost- 


^  Reni  da  Bois-Beymocd    Üeber  das  Hamberger'sche   Schema  and   De- 
mouBtratioD  eiods  veränderten  Modelies.    Verhandlangen   der  Berliner  physiologischen 
Gesellüchaft,  27.  Noyember  1S96.    In  diesem  Archiv.    Physiol.  Abihlg.    1897.    1.  and 
2.  Hft.    S.  162  bis  156.    Mit  1  Teitfigor. 
•  Dies  Arohiv.    1878. 
AratalT  f.  A.  XL  Pb.  1897.   Anaft.  Abthlff.  Bnppl.  4 
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bare,  einen  immensen  Stoffwechsel  erheischende  contractiie  Maskelgewebe 
angewandt,  um  eine  passive  Spannung,  einen  Widerstand  hervorzabringen, 
4er  durch  Bindegewebe  genau  so  gut  oder  viel  besser  geleistet  werden 
kann?  Ueberdies  wirken  ja  auch  schon  die  übrigen  Brust-  und  Bauch- 
muskeln dem  durch  den  „Horror  vacui'^  im  Thorax  bedingten  Einsinken 
der  Intercostalräunie  entgegen. 

Henke  beruft  sich  auf  die  kurzen  Sohlenmuskeln,  die  auch  nur  durch 
Spannung,  nicht  durch  Eontraktion  wirkten;  dies  Beispiel  ist  jedoch 
recht  unglücklich  gewählt,  denn  L.  Fick  (25)  hat  bereits  vor  40  Jahren  ge- 
zeigt, dass  der  menschliche  Fuss  beim  Gehen  eine  Greifbewegung  macht, 
dass  sich  die  Muskeln  also  nicht  nur  spannen,  sondern  wirklich  contrabiren. 
Ueberdies  kommen  die  Sohlenmuskeln  natürlich  auch  sonst  zur  Wirk- 
samkeit im  Leben,  nicht  nur  beim  Gehen. 

Der  Behauptung  gegenüber,  dass  die  Wirksamkeit  der  Intercostal- 
muskeln  überhaupt  nicht  auf  ihrer  Verkürzung  bei  dieser  oder  jener  Be- 
wegung beruhe,  sondern  nur  auf  ihrer  Spannung,  ist  übrigens  daran  zu 
erinnern,  dass  der  Fortbestand  von  Muskelgewebe,  wie  wir  durch  die  Unter- 
suchungen von  A.  Fick,  W.  Roux,  H.  Strasser  u.  a.  wissen,  überhaupt 
nur  möglich  ist,  so  lange  es  die  Möglichkeit  hat,  sich  zu  contrabiren:  bei 
jeder  Ankylose  sehen  wir  ja  die  betreffenden  Muskeln  zu  Grunde  gehen; 
mit  voller  Bestimmtheit  können  wir  daher  sagen,  so  lange  die  Intercostal- 
muskeln  noch  Fleischfasern  besitzen,  leisten  sie  auch  mechanische  Arbeit, 
d.  b.  bringen  auch  Bewegungen  hervor. 

Volle  Beweiskraft  haben  auch  die  unter  L.  Exner's  Leitung  an- 
gestellten Versuche  von  J.  Weidenfeld  (77),  der  die  Verkürzung  der  Inter- 
costalmuskeln  dadurch  nachahmte,  dass  er  zwischen  den  Anheftungspunkten 
der  Intercostalmuskeln  an  mehreren  Stellen  der  Brustwand  Klammem  be- 
festigte, die  um  2  °*^  kürzer  waren  als  die  Faserlänge  der  betreffenden  Inter- 
costalmuskelbündel.  Es  zeigte  sich,  dass  bei  Nachahmung  der  Externi- 
verkürzung  eine  inspiratorisohe  Thoraxstellung  hervorgerufen 
wird, durch  Verkürzung  derinterni  eine  exspiratorische.*  Weiden- 
feld wies  ferner  nach,  dass  sich  bei  der  Nachahmung  der  Externuscontraction 
auch  die  erste  Rippe  mitbewegt;  die  Verkürzung  der  Interni  um  2  ""^  übte 
einen  Druck  von  27  "*"  Wasser  gegenüber  der  Ruhestellung  auf  den  Tho- 
raxinhalt aus,  zu  dessen  Hervorbringung  durch  Abwärtsziehen  des  Sternums 
(ohne  Intercostalmuskelwirkung)  10  ^^  erforderlich  waren.  Die  nach- 
geahmte Contraction  der  Externi  um  2  --  rief  einen  Minderdruck  von 
lg  mm  Wasser  gegenüber   der  Ruhestellung  hervor,   der  nur  duix^h  einen 

^  Dass  bei  einem  weiblichen  Thorax  auf  die  unteren  Bippen  aach  die  Interni 
hebend  wirken  sollen,  kann  wohl  nur  auf  irgend  einen  Fehler  in  der  Versnchsanord- 
Tiung  bezogen  werden. 
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Zog  am  Sternum  (ohne  Intercoetalmoakelwirkang)  nach  oben  mit  2  bis  4  ^^ 
hervorgebracht  werden  konnte. 

Dorch  die  Untersuchungen  v.  Ebneres  und  Weidenfeld's  wird  aber 
zugleich  auch  aufs  Klarste  praktisch  bewiesen,  dass  die  Folgerungen 
Bayle's  und  Hamberger's  auch  für  die  anderen  Thoraxpartien, 
nicht  nur  für  die  oben  bezeichneten,  gelten  und  deshalb  fallen 
alle  die  Beweise  für  die  Falschheit  der  Deductionen  Hamberger's 
über  die  Intercostalmuskelwirkung,  die  sich  nur  auf  die 
Unrichtigkeit  seines  Schema's  aufbauen,  einfach  und  voll- 
ständig in  sich,  in  Nichts  zusammen! 

Angesichts  dieser  vollkommen  eindeutigen  Ergebnisse  der  geometrischen 
Beweisführung  noch  an  der  inspiratorischen  Wirkung  der  äusseren  und  der 
exspiratorischen  der  inneren  Intercartilagineimuskeln  zu  zweifeln,  hiesse 
einfach  eine  Yerkennung  der  Grundgesetze  der  Physiologie.  Wie  A.Fick  (23) 
mit  Becht  sagt,  „hat  eben  in  Sachen  der  Muskelmechanik  die  geometrische 
Behandlung  das  erste  und  letzte  Wort  zu  sprechen,  denn  sie  führt  zu  ab- 
soluter, mathematischer  Sicherheit,  die  durch  Yivisectionen  mit  ihren  un- 
zähligen Fehlerquellen  nicht  zu  erschüttern  ist". 

Gleichwohl  und  auch  gerade  deshalb  ist  es  von  Interesse  zu  unter- 
suchen, wie  die  Ergebnisse  der  bisherigen  vivisectorischen  Untersuchung  der 
Frage  sich  zu  denen  der  geometrischen  verhalten. 

0)  Ergebnisse  der  bisherigen  vivisectorischen  Untersuchungen. 

Haller  experimentirte  von  1746  bis  1758  an  zahlreichen  Hunden, 
Katzen  und  Kaninchen.  Er  sah  bei  der  Inspiration  die  Externi  sowohl  als 
die  freigelegten  Intemi  sich  contrahiren,  dem  Finger  Härte  und  Widerstand 
darbieten  und  mehr  senkrecht  verlaufend  werden;  bei  der  Exspiration  hin- 
g^en  fand  er  beide  erschlaffen.  Die  oberen,  namentlich  der  erste  Inter- 
costalraum  verengerte  sich  bei  der  Inspiration,  die  Zwischenknorpel- 
räume aber  wurden  weiter.  Um  dies  Resultat  zu  erreichen,  musste  Haller, 
namentlich  bei  Kaninchen,  die  sonst  nur  mit  dem  Zwerchfell  athmen,  die 
Respiration  künstlich  erschweren  durch  Anstechen  einer  oder  beider  Plenraseiten. 

Beau  und  Maissiat  (1842)  kamen  durch  Vivisection  zu  der  An- 
sicht, dass  bei  der  Einathmung  die  Intercostalräume  erweitert,  die  Inter- 
costalmuskeln  concav  und  hart,  „passiv  gedehnt^',  bei  der  Exspiration 
aber  weniger  hart,  massig  verkürzt  werden;  beim  Schreien  sollen  sie  die 
grösste  Härte  und  Contraction  mit  convexer  Vorwölbung  zeigen;  diese  Be- 
funde lassen  sich  ganz  gut  mit  Bäumler's  Beobachtungen  beim  Lebenden 
(vergl.  S.  55)  in  Einklang  bringen,  wenn  man  die  Härte  bei  der  Inspi- 
ration für  eine  Contraction,  die  Yorwölbong  bei  complicirter  Exspiration  für 
eine  passive  Hervordrängung  der  erschlafften  Intercostalmuskeln  erklärt 
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Qanz  merkwürdige  Schlüsse  aus  seinen  yivisectorischen  Experimenten 
am  Esel  und  am  Hund  und  aus  Versuchen  an  der  Leiche  bei  künstlicher 
Thoraxblähung  zieht  S  i  b  s  o  n  (68) :  die  oberen  sieben  Extemi  und  die  fünf  oberen 
Intercartilaginei  sind  Inspiratoren,  die  vier  oberen  Interni  sind  vorne  In- 
spiratoren, hinten  aber  Exspiratoren  (!),  die  vier  unteren  Interni  vrirken 
tom  und  seitlich  exspiratorisch,  die  Extemi  sind  hinten  alle  Inspiratoren  (I). 

Arnold  (1858)  sah  bei  Hunden  die  äusseren  und  inneren  Intercostal- 
muskeln,  „namentlich  die  Zwischenknorpelmuskeln'*,  sich  deutlich  inspiratoriscb 
contrahiren.  Einige  Male  sah  er  sehr  kräftige  Brustexspiration,  so  dass 
beim  Pleuraanschneiden  die  Lungen  im  Intercostalraum  hervorgepresst 
wurden.  Er  meint,  trotz  des  obigen  Befundes,  dass  die  Intercartilaginei 
bei  tiefer  und  gewaltsamer  Athmung  auch  exspiratorisch  mitwirkten.  „Eine 
genauere  Untersuchung  und  Messung  derselben  konnte  er  aber  wegen  Un- 
ruhe der  Thiere  und  der  Stürmischkeit  der  Athmung  nicht  auüsfohren/' 
Die  erste  Rippe  und  das  Brustbein  bewegten  sich  nur  durch  die  Contraction 
des  Eopfwenders  und  der  Scaleni  mit 

Haller's  Beobachtungen  wurden  von  Budge  (1857)  beim  Kaninchen 
nach  Phrenicusdurchschneidung  bestätigt;  auch  Meissner  und  Schoe- 
maker  wollen  inspiratorische  Contractionen  der  Interni  gesehen  haben. 

Bäumler  (1860)  hat  am  ätherisirten  Kaninchen  beobachtet^  dass  sidi 
bei  ruhiger  Athmung  die  sechs  oberen  Rippen  überhaupt  nicht  bewegen; 
erst  bei  Erschwerung  der  Athmung,  z.  B.  durch  Zuhalten  von  Mund  und 
Nase,  tritt  der  Thorax  in  Thätigkeit:  die  Rippen  heben  sieb,  die  oberen 
lutercostalräume  verengern  sich  etwas,  die  Intercostalmuskeln  fühlen 
sich  hart  an  und  sind  gespannt;  beim  Anschneiden  der  Pleura  wird  die 
Thätigkeit  der  Intercostalmuskeln  noch  verstärkt;  trotz  sehr  kräftiger 
Exspiration  konnte  er  kein  Erhärten  der  Interni  constatiren;  wurde  der 
fünfte  Intercostalnerv  gequetscht,  so  trat  eine  Contraction  des  fünften 
Intercostalmuskels  „bis  gegen  das  Sternum  hin"  ein  mit  bedeutender  Ver- 
engerung des  Intercostalraumes  und  Erhebung  der  sechsten  Rippe  nach 
oben  und  aussen. 

Traube  (1871)  fand  im  Gegensatz  zu  Haller,  Budge,  Arnold, 
Schoemaker  und  Meissner  auch  bei  erstickenden  Kaninchen  niemals  in- 
spiratorische  Contraction  der  Interni,  aber  auch  keine  exspiratorische;  auch 
er  fand  beim  Kaninchen  in  der  Norm  nur  abdominales  Athmen.  Er  con- 
statirte  femer,  dass  die  Levatores  costarum,  die  Intercostales  extemi  und 
Intercartilaginei  Rippenheber  sind,  dass  hingegen  die  Interni  für  sich  allein 
an  einem  isolirten  Rippenpaar  keine  Erhebung  zu  Stande  bringen. 

Martin  und  Hartwell  (55)  fanden,  dass  die  Interni  sich  exspiratorisch 
contrahiren. 
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J.  Weidenfeld  (77)  fand  trotz  vorsichtigsten  Experimentirens  über- 
banpt  keine  respiratorische  Thätigkeit  der  Interoostalmoskeln. 

A.  Fick  (schriftliche  Mittheilung)  and  mit  ihm  F.  Schenck  and 
A.  Gürber  haben  beim  Hand  deatliche  Contraction  der  Eztemi  bei  der 
Inspiration  beobachtet,  namentlich  auch  an  losgelösten  Läppchen  der  Extemi. 
Ezspiratorische  Contraction  der  Intemi  konnten  sie  nor  wenige  Male^  aber 
mit  Sicherheit  beobachten;  aach  die  Externi  stellten  bald  nach  ihrer  Frei- 
legang  ihre  Thätigkeit  ein. 

Ben6  da  Bois-Bejmond  and  Masoin  (8)  stellten  anter  Gad's 
Leitung  fest,  dass  bei  Händen  und  Katzen  die  IniercartUaginei  sich  syn- 
chron mit  dem  Zwerchfell  inspiratorisch  contrahiren. 

Bergmann  and  Bergendal  (7)  gelang  es  die  Contraction  der  Intemi 
bei  der  Aasatmang  zu  sehen. 

Wie  man  sieht»  haben  die  Yivisectionen  sehr  verschiedene  Ergebnisse 
geliefert  and  es  kann  vor  der  in  der  Neazeit  ja  so  besonders  beliebten  Ueber- 
schätzong  ihres  Werthes  gar  nicht  genng  gewarnt  werden. 

Gerade  hier  ist  die  Entscheidang  der  Frage  dorch  vivisectorische  Ex- 
perimente besonders  erschwert,  weil  die  Athmungsmuscalator,  mit  Aasnahme 
des  Zwerchfells,  gegen  die  Narkose  so  besonders  empfindlich  ist^  was 
Haller  undBäamler  bei  ihren  Experimenten  beobachteten  and  was  man 
in  den  chirurgischen  Kliniken  fast  täglich  bestätigen  kann,  wo  bei  Narkoti- 
sirten  so  oft  künstliche  Athmung  eingeleitet  werden  muss.  Dadurch  er- 
klären sich  auch  die  Misserfolge  Weidenfeld 's  bei  seinen  sonst  so  wohl- 
darchdachten  und  offenbar  aufs  Sauberste,  aber  gerade  deshalb  wohl  zu 
langsam  aufführten  Versuchen. 

Trotz  aller  Verschiedenheit  dieser  Vivisectionsresaltate  im  Einzeloen, 
scheint  aber  doch  so  viel  aus  ihnen  mit  Sicherheit  hervorzugehen,  dass 
die  Externi  und  die  Intercartilaginei  sich  inspiratorisch  con- 
trahiren, denn  darin  stimmen  fast  alle  Untersucher  (ausser  Beau- 
Maissiat  und  Weidenfeld)  überein. 

Nichts  Gewisses  aberhaben  die  Versuche  über  die  Wirkung  der 
Interni  ergeben,  wie  leicht  erklärlich,  denn  so  wie  diese  freigelegt  sind, 
hat  man  sie,  von  Nervenverletzungen  u.  s.  w.  ganz  abgesehen,  schon  unter 
ganz  abnorme  Bedingungen  gebracht  und  kann  daher  nicht  darauf  rechnen, 
dass  sie  in  normaler  Weise  weiter  functioniren. 

d)  Untersuchungen  am  lebenden  Menschen. 

Weit  wichtiger  und  einwandfreier  für  die  Entscheidung  unserer  Frage  als  die 
bisherigen  Vivisectionsergebnisse  sind  die  Untersuchungen  am  Lebenden, 
die  namentlich  an  Individuen  mit  Defecten  in  der  Brustmusculatur,  aber 
auch  an    normalen,  mageren  Leuten  ausgeführt  wurden.    Schon  H aller 
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und  Hamberger  und  später  Arnold  und  Traube,  konnten  mit  Sicher- 
heit die  inspiratorische  Contraction  der  Intereartilaginei  feststellen. 

Ziemssen  (78)  beobachtete  bei  Defect  des  grossen  and  kleinen  Brost- 
muskels  die  vier  obersten  Intercostalraume  und  fühlte  mit  den  Fingern 
Contraction  der  Extemi  bei  der  Einathmuog.  Bei  elektrischer  Reizung  der 
Intereartilaginei  erfolgte  schwache,  aber  unyerkennbare  Erhebung  der  betr. 
unteren  Rippe;  bei  Beizung  der  Intercostalmoskeln  konnte  die  untere 
Rippe  des  betr.  Intercostalraumes  nicht  mit  dem  Finger  fixirt  werden,  sie 
hob  sich  trotz  energischen  Gegendruckes 

lieber  sehr  interessante  Wahrnehmungen  an  einem  Manne,  dem  der 
grosse  und  der  kleine  Brustmuskel  auf  der  rechten  Seite  fehlten,  hat 
Chr.  Bäumler^  berichtet.  Der  zweite  bis  vierte  Intercostalraum  waren 
nur  von  dünner  Haut  bedeckt,  man  sah  nach  dem  Entkleiden  bei  dem  gegen 
Frost  sehr  empfindlichen  Patienten  fibrilläre  Zuckungen  der  Interoostal- 
muskeln  auftreten.  Auch  der  erste  Intercostalraum  konnte  durch  Auf- 
heben des  rudimentären  Stemaltheiles  des  Muskels  sichtbar  gemacht  werden. 
Die  Beobachtung  der  Athembewegungen  ergab  folgendes: 

1.  bei  ruhigem  Athmen  sieht  man  während  der  Inspiration  die  im  Ruhe- 
zustand etwas  eingesunkenen  Intercostalraume  (2,  3,  4)  sich  fast  zum  Niveau 
der  äusseren  Rippenflächen  ausgleichen,  die  Rippen  selbst  sich  dabei  ein  Mini- 
mum erheben ;  unmittelbar  am  Sternum,  also  zwischen  den  Rippenknorpeln, 
sieht  man  Bündel  des  Internus  (Intercartilagineus)  deutlich  sich  anspannen, 
wobei  dicht  am  Sternum,  da  wo  die  Muskeln  aufhören,  jedesmal  ein  kleines 
Grübchen  einsinkt.  Legt  man  den  Zeigefinger  in  einen  der  Intercostalraume, 
so  fühlt  man  während  jeder  Inspiration  ein  zuuehmendes  Hartwerden  der 
Intercostalmuskeln,  das  leichte  Vortreten  des  Intercostalraumes  und  die 
Hebung  der  unteren  Rippe.  Während  der  Exspiration  sieht  man  das  Zu- 
rücktreten der  Intercostalräume  in  den  Ruheszutand,  das  Sinken  der  Rippen 
und  fühlt  eine  geringere  Resistenz  der  Intercostalmuskeln. 

2.  Bei  verstärkter  Respiration  bemerkt  man  im  Beginne  der  Inspi- 
ration ein  ganz  geringes  Einsinken  (Ziemssen  fand  ein  tiefes)  der  Inter- 
costalraume, sehr  rasch  jedoch  wird  darauf  durch  Contraction  der  Intercostal- 
muskeln die  Intercostalvertiefuug  [ausgeglichen;  während  der  Exspiration 
geschieht  das  Zurücksinken  in  den  Ruhezustand  etwas  langsamer  als  bei  ge- 
wöhnlichem Athmen. 

3.  Lässt  man  dagegen  eine  Exspirationsbewegung  machen,  bei  welcher 
durch  momentanen  Verschluss  der  Glottis  der  Exspirationsdruck  bedeutend 
gesteigert  wird,  z.  B.  husten,  so  werden  jedesmal  die  Intercostalraume 
etwas  vorgetrieben,  so  dass  sie  niedrige  Wülste  darstellen  (so  auch  Ziemssen). 

*  1.  S.  44  cit. 
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Der  Thorax  wird  dabei  in  seinen  unteren  Partien  comprimirt  und  etwas 
herabgezogen;  sobald  dies  eintritt,  hört  die  Wirkung  der  Intercostal- 
muskeln  auf  und  setzt  daher  dem  vermehrten  Druck  auf  die  untere  Brust- 
wand einen  geringeren  Widerstand  entgegen. 

4.  Faradisirt  man  in  einem  Intercostalraum  die  Intercostalmuskeln, 
indem  man  die  eine  Elektrode  an  der  Serratusgrenze,  die  andere  2-5^°* 
vom  Sternalrand  entfernt  aufsetzt,  so  gerathen  sie  in  Contraction  und  die 
antere  Rippe  wird  gehoben,  wobei  sie  im  Bogen  nach  aussen  und  oben 
sich  bewegt  Ebenso  tritt  eine,  wenn  auch  geringere  Hebung  der  Rippe 
ein,  wenn  man  die  zwischen  den  Rippenknorpeln  gelegene  Strecke  fara- 
disirt Da  bei  der  Hebung  die  Rippe  eine  Bewegung  nach  aussen  und 
oben  macht,  stellt  die  contrahirte  Intercostalmuskelstrecke  eine  schiefe  Ebene 
dar,  und  bietet  dabei  eine  ausserordentliche  Resistenz.  Die  betreffende 
Rippe  verändert  weder  bei  der  Einathmung  noch  Ausathmung  ihre  Stellung, 
ja  es  ist  selbst  ohne  Einfluss,  wenn  man  eine  verstärkte  In-  oder  Exspi- 
ration machen  lässt  Auch  einen  entgegenstemmenden  Finger  hob  die 
Rippe  bei  ihrer  Erhebung  mit. 

Bau  ml  er  beobachtete  auch  noch  andere  Fälle:  Bei  zwei  stark  ab- 
gemagerten Individuen  konnte  man  das  inspiratorische  Hartwerden  der 
Interoostalmuskeln  sowohl  zwischen  den  Knorpeln  als  zwischen  den 
Rippenknochen  deutlich  fühlen,  dagegen  wurden  sie  bei  der  Exspiration 
wieder  weicher;  bei  dem  einen  derselben  konnte  man  die  Anspannung  der 
Interoartilaginei  bei  der  Inspiration  sogar  an  der  Haut  sehen.  Beim  Husten 
wölbten  sich  bei  allen  Patienten  die  Intercostalraume  beträchtlich  vor. 
An  zwei  verschiedenen  Tagen  konnten  bei  einem  chloroformirten  5jährigen 
Knaben  im  Anfange  der  Narkose  iin  zweiten  bis  vierten  Intercostalraume 
auch  die  inspiratorisohen  Gontractionen  der  Interoartilaginei  constatirt  werden; 
spater  trat  rein  abdominale  Athmung  ein:  Die  vier  obersten  Rippen  blieben 
dabei  regungslos  stehen,  die  Interoartilaginei  spannten  sich  nicht  an  (die 
Intercostalraume  wurden  tief  eingezogen). 

Auch  Sibson  hat  bei  dyspnoischen  Personen  die  Externi  und  Intercarti-' 
laginei  inspiratorisch  in  Thätigkeit  gesehen. 

Die  angeführten  sorgfaltigen  Beobachtungen  Bäumler's  bringen  den 
unanfechtbaren  Beweis,  dass  die  Externi  und  Interoartilaginei 
sich  beim,  lebenden  Menschen  auch  bei  gewöhnlicher,  ruhiger 
Einathmung  contrahiren  und  dabei  selbst  einen  kräftigen 
Widerstand  überwinden  können.  Zugleich  scheint  daraus  hervor- 
zugehen, dass  beim  Husten  die  explosive  Exspiration  nicht  durch  die  Inter- 
oostales  intemi,  sondern  nur  durch  die  Bauchmuskeln  bewirkt  wird,  da 
sich  dabei  die  Intercostalraume  vorwölben,  was  wohl  nicht  der  Fall 
wäre,  wenn  die  Intemi  dabei  contrahirt  wären.    Sicher  ist  das  letzte  aller- 
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dings  nicht,  denn  die  mäohtige  Kraft  der  Bauchmuskeln  könnte  vielleicht 
doch  auch  trotz  der  Internizusammenziehung  die  Zwisohenrippeuraume  vor- 
wölben. Trendelenburg  (72)  z.  B.  meinte  gerade  umgekehrt,  dass  die 
Zvnschenrippenmuskelu  hauptsachlich  bei  den  gewaltsamen,  modificirten 
Athembewegungen  beim  Kufen,  Singen,  Buctus  u.  s.  w.  thätig  wären. 

Bäum  1er  ging  in  seinen  Schlüssen  noch  weiter  und  glaubte,  zwar  nicht 
durch  seine  eigenen,  sondern  durch  die  in  der  Litteratur  zerstreuten  Beobach- 
tungen früherer  Autoren,  auch  eine  rippenhebende,  inapiratorischeThätigkeitder 
übrigen  nicht  zwischen  den  Knorpeln  gelegenen  Theile  der  Interni  beweisen 
zu  können;  dabei  stützte  er  sich  vor  Allem  auf  Budge's,  damals  ganz 
neue  mechanische  Auseinandersetzungen,  wonach  alle  Interoostalmuskeln 
wegen  ihres  schiefen  Verlaufes  hebend  wirken  müssen,  eine  Ansicht,  die 
mechanisch  absolut  unhaltbar  ist  Budge  glaubte  überdies,  die  Drehungs- 
axe  für  die  Bippen  sei  die  Verbindungslinie  zwischen  Köpfchen  und  Storno- 
costalgelenk  (ebenso  v.  Oerlach),  dabei  gab  Budge  zu,  dass  die  Interni 
bei  der  Rippensenkuug  küner  wären,  bei  der  Hebung  gedehnt,  aber  sie 
leisteten  bei  der  Hebung  ebensowenig  Arbeit  wie  die  Muskeln  bei  der 
Todtenstarre  (!)  und  wären  bei  der  Dehnung  ebensowenig  unthätig  wie  die 
Musculatur  eines  durch  Koth  ausgedehnten  Darmstückes  (!). 

Auch  Duchenne  konnte  bei  Atrophie  der  übrigen  Brustmuskeln  aufs 
allerdeutlichste  die  inspiratorische  Contraction  der  Externi  und  Intercarti- 
laginei  nicht  nur  selbst  coustaüren,  sondern  auch  einer  grösseren  Anzahl 
von  Physiologen  und  Aerzten  demonstriren.  Auch  bei  der  elektrischen 
Reizung  dieser  Muskeln  zeigte  sich  deutlich  eine  Erhebung  der  Bippen; 
endlich  beobachtete  er  bei  Patienten  mit  totaler  Zwerchfellslähmung  und 
Atrophie  der  Scaleni  noch  ganz  normale  costale  Inspiration  und  umgekehrt 
fand  er  bei  Lähmung  der  Intercostalmuskeln  trotz  Intactheit  der  Hülfs- 
muskeln  die  Brustathmung  der  oberen  Abschnitte  total  aufgehoben  und  die 
vitale  Capacität  bedeutend  herabgesetzt  Diese  Thatsacheu  bestätigen  die 
Beobachtungen  Bäumler's  und  sind  ein  weiterer  Beweis  dafür,  dass 
die  Intercostalmuskeln  entgegen  den  vivisectorischen  Befunden  Weiden - 
feld's  wirklich  die  Brustathmung  ausführen. 

Der  Vollständigkeit  halber  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  auch 
Volk  mann  über  einen  von  Freund  beobachteten  Fall  berichtet^  wo  die 
Intercostalmuskeln  beim  lebenden  Menschen  durch  die  Haut  hindurch 
beobachtet  werden  konnten  wegen  eines  Defectes  im  grossen  Brustmuskel; 
man  sah  bei  normaler  Einathmung  gleichzeitige  Contraction  der  Externi 
und  „Intern!^'  wie  Volk  mann  sagt,  doch  zeigt  die  beigefügte  Skizze 
Volk  man  u's,  dass  es  sich  dabei  nur  um  die  Intercartilaginei  handelte« 

So  sichere  Aufschlüsse  auch  diese  Beobachtungen  gebracht  haben  über 
die  Function   der  Externi   und  Intercartilaginei  beim  Lebenden,  so  wenig 
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sagen  sie  aus  über  die  Interni,  denn  bisher  ist  noch  niemals  ein  Fall  von 
Defect  der  Eztemi  in  Yerbindang  mit  Brustmuskeldefect  oonstatirt  worden. 

Aber,  wie  A.  Fiok  (23)  gezeigt  hat,  können  wir  uns  doch  auch  über  die 
Intemoswirkung  beim  Lebenden  Sicherheit  verschaffen.  In  der  That,  wer 
sich  nicht  durch  die  objectiven  Beweise  v.  Ebner's  und  Weidenfeld's 
an  der  Leiche  überzeugen  lassen  will,  der  kann  unschwer  au  sich  selber 
die  exspiratorische  Wirkung  der  inneren  Intercostalmuskeln  beweisen. 
Es  gelingt  nämlich  ganz  leicht  eine  ziemlich  energische  Exspiration  aus- 
zufuhren, ohne  im  Mindesten  die  Bauchmuskeln  in  Spannung  zu  versetzen, 
wovon  man  sich  durch  Betasten  der  Bauchdecken  überzeugen  kann.  Für 
das  Gelingen  des  Versuches  ist  es  zweckmässig  bei  der  beabsichtigten  Aus- 
athmung  nicht  die  Vorstellung  des  heftigen  Blasens  im  Bewusstsein  wach- 
zurufen, als  den  Willen  vielmehr  darauf  zu  richten,  dass  die  oberen  Bippen 
mit  den  Schultern  sinken  sollen,  denn  beim  Blasen  imterstützt  man  ge- 
wohnheitsmässig  die  Ausathmung  durch  die  Contraction  der  Bauchmuskeln. 
Mit  jener  Exspiration  ohne  die  Bauchmuskeln  gelingt  es,  ein  Wassermano- 
meter 40  bis  50  °^  hoch  zu  treiben,  wodurch  bewiesen  wird,  dass  es  sich 
bd  dem  Versuch  um  eine  active  Exspiration,  nicht  um  ein  elastisches  Zu- 
sammensinken des  Brustkorbes  handelt  Wer  diesen  Versuch  an  sich  selbst 
oder  anderen  ausgeführt  hat  und  sich  dabei  überzeugt  hat,  dass  nicht  die 
Bauchmuskeln  die  Ausathmung  bewirkt  haben,  der  kann  auch  nicht  mehr 
an  der  exspiratorischen  Wirkung  der  Interni  zweifeln,  denn  es  ist  geradezu 
unmöglich,  irgend  einen  anderen  Muskel  anzugeben,  dem  sonst  noch  diese 
Exspiration  zugeschrieben  werden  könnte. 

A.  Fick  geht  aber  noch  weiter  und  wie  ich  glaube,  mit  vollem  Recht, 
indem  er  behauptet,  dass  auch  die  normale  Ausathmung  ein  activer 
Vorgang  sei;  er  geht  dabei  von  der  bekannten  Thatsache  aus,  dass  man 
eine  im  Gange  befindliche  Ausathmung  beliebig  unterbrechen  kann;  dabei 
hat  man  aber  die  deutliche  Empfindung,  dass  man  einen  im  Fliessen  be- 
findlichen Inneivationsstrom  hemmt,  nicht  etwa  Antagonisten  (etwa  die 
Externi)  anspannt;  dass  i&ao.  wirklich  so  ist,  geht  auch  daraus  hervor,  dass 
bei  willkürlicher  Unterbrechung  der  activen  Ausathmung  der  Thorax  von 
selbst  noch  weiter  zusammensinkt;  dieses  passive  Zusammensinken  erfolgt 
jedoch  viel  langsamer  als  die  gewöhnliche  Ausathmung,  so  dass  eine  für 
die  normale  Lungenventilation  ausreichende  Frequenz  der  Athmuug  bei 
diesem  Modus  nicht  stattfinden  könnte,  was  auch  schon  Donders  als  Ver- 
muthung  angesprochen  hat. 

üeberdies  ist  das  passive  Zusammensinken  auch  von  mittlerer  Inspi- 
rationsstellung aus  durchaus  nicht  ein  „rein  elastisches  Sinken  der 
durch  die  Elasticität  ihrer  Knorpel-  und  Bandverbindungen'', 
wie  bisher  von  allen  Autoren  angenommen  wird,  sondern  hauptsächlich 
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durch  die  Schwere  des  Thorax  und  des  ganzen  Bauches  sowie  die 
Elasticitat  der  Lunge  bedingt,  wie  aus  den  Experimenten  Henke's  und 
Landerer's  (S.  60)  mit  Sicherheit  folgt  Dabei  muss  im  Gegentheil  die 
elastische  Kraft  des  Brustkorbes,  die  einer  leicht  inspiratorischen  Stellung 
zustrebt,  von  der  Schwere  überwunden  werden.  Diese  Hypothese  kann  man 
leicht  an  sich  selbst  bestätigen,  denn  jenes  Zusammensinken  des  Thorax 
wird  bedeutend  Termindert<,  so  wie  man  horizontal  oder  mit  dem  Kopf 
schräg  abwärts  liegt;  in  dieser  Stellung  wirkt  fast  nur  noch  der  elastische 
Zug  der  Lungen  (vergl.  S.  67). 

Auch  pathologische  Erfahrungen  beweisen,  dass  die  Intemi  Exspiratoren 
sind,  denn  Duchenne  beobachtete  Fälle,  bei  denen  trotz  totaler  Bauch* 
muskellähmung  die  Exspiration  offenbar  auch  in  horizontaler  Lage  in  nor- 
maler Weise  vor  sich  ging,  also  nur  durch  die  Interni  bewirkt  werden 
konnte.  (Duchenne  zieht  allerdings  nicht  diesen  Schluss,  da  er  die  ge- 
wöhnliche Ausatmung  für  passiv  und  die  Interni  für  Inspiratoren  hält). 

Eine  einzige  Thatsache  ist  allerdings  auffallend  und  ich  gestehe  gern, 
dass  sie  auch  mich  zuerst  stutzig  gemacht  hat,  das  ist  die  mangelhafte 
Abgrenzung  der  Intercartilaginei  von  den  Intemi  trotz  der  umgekehrten 
Wirkung;  aber  auch  diese  Thatsache  ist  nicht  so  auffallend,  wenn  man 
bedenkt,  wie  oft  im  Körper  benachbarte,  absolut  untrennbare  Muskelpartien 
eines  anatomisch  einheitlichen  Muskelkörpers  ganz  entgegengesetzte  Wirkungen 
haben;  ich  erinnere  nur  an  die  Schultermuskeln,  die  Gesässmuskeln  oder 
an  die  Zunge,  wo,  wie  schon  Bayle  vor  200  Jahren  hervorhob,  Muskel- 
fasern der  verschiedensten  Function  innig  mit  einander  verfilzt  sind.  Ein 
Umschlag  der  Function  bei  benachbarten  Muskelbündeln  ist  ja  bei  jedem 
Muskel  gegeben,  der  von  einer  Gelenkaxe  durchschnitten  wird,  wie  z.  B. 
der  Deltoides  von  der  Abductions-  und  von  der  Flexionsaxe  des  Schulter- 
gelenkes,  so  dass  die  einen  Fasern  als  Adductoren,  unmittelbar  benachbarte 
als  Abductoren  und  die  einen  als  Flexoren,  die  anderen  als  Extensoren 
wirken.  Immerhin  würde  es  noch  weniger  auffallen,  wenn  die  Inter- 
costales  intemi  und  die  Intercartilaginei,  die  in  steter  abwechselnder 
Gontraction  zu  denken  sind,  wie  das  bei  den  Schultermuskeln  n.  s.  w. 
nicht  der  Fall  ist,  durch  eine  mit  lockerem  Bindegewebe  erfüllte  Lücke 
von  einander  getrennt  wären. 

Uebrigens  hat  schon  Meissner  darauf  hingewiesen,  dass  bei  aufmerk- 
samer Fräparation  doch  ein  Unterschied  zwischen  den  Intemi  und  Inter- 
cartilaginei zu  finden  ist;  es  zeigt  sich  (namentlich  im  3.,  4.  und  5.  Inter- 
costalraum)  deutlich,  dass  zwischen  den  Knorpeln  mit  den  Intemi  eine 
Yerändemng  vor  sich  geht,  indem  sie  zweischichtig  werden;  die  ober- 
flächliche Schicht  steigt  steiler  auf,  ihre  Faserrichtung  bildet  mit  der  tiefen 
Schicht  einen   spitzen  Winkel,   der  mit  Fett  ausgefüllt     Diese  Angabe 
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Meissner's  konnte  ich,  wenn  auch  nicht  an  jeder  Leiche,  bestätigen.  — 
Andererseits  kann  man  das  lückenlose  in  einander  üebergehen  der  beiden 
Muskeln  auch  noch  besser  verstehen,  wenn  man  bedenkt ,  dass  die 
Intercostalmuskeln  auch  noch  anderen  Bewegungen  als  den  Athembewe- 
gungen  dienen  (vergl.  S.  49)  und  zwar  in  ganz  hervorragender  Weise. 
Für  diese  anderen  Bewegungen,  nämlich  die  Rumpfdrehungen,  wirkt  aber 
die  ganze  Intemusschicht  im  gleichen  Sinne  und  von  diesem  Gesichts- 
punkt aus  ist  also  das  Fehlen  einer  Lücke  vollkommen  verständ- 
lich. Dazu  kommt  noch  ein  weiterer  wichtiger  Umstand,  den  ich  in  den  bis- 
herigen Betrachtungen  noch  gar  nicht  berücksichtigt  habe,  das  ist  die  Tbat- 
sache,  dass  zwischen  den  eigentlichen  Zwiscbenknorpel-  und  den  Zwischen- 
knochenmuskeln Fleischfasern  liegen,  die  lateral  am  Bippenknoohen,  medial 
aber  am  Knorpel  befestigt  sind.  Die  Wirkung  dieser  Uebergangspartie  auf 
die  lüppenhebung  oder  Senkung  ist  gleich  Null;  sie  wirken  nur  seiüich 
verschiebend,  also  bei  der  Bumpfdrehung  mit 

e)  Arbeitsleistung  der  Intercostalmuskeln. 

Oft  wird  gegen  eine  wesentliche  Bedeutung  der  Intercostalmuskeln 
für  die  Athmung  ihre  geringe  Mächtigkeit,  ihre  Schwäche  in's  Treffen  ge- 
führt, sehr  mit  Unrecht  Nach  £.  F.  Weber 's  Messungen  beträgt  nämlich 
das  Gewicht  jeder  Seite  der  Intercostales  externi  126*6  «^  (also  etwa 
SU  viel  wie  das  des  Biceps),  ihr  Querschnitt  aber  wegen  ihrer  kleinen  Länge 
die  enorme  Zahl  von  97  ^^  (etwa  so  viel  wie  der  des  Glutaeus  maximus 
und  medius  zusammen!).  Ihre  Verkürzung  betragt  nach  v.Ebner's  genauen 
Messungen  bei  der  künstlichen  Einathmnng  etwa  2  °^;  daraus  lässt  sich  die 
mögliche  Arbeitsleistung  der  Externi  einer  Seite  bei  der  Inspi- 
ration^ auf  97x10  (die  Spannung  pro  l^"^^  zu  10  Kilo  angenommen) 
X 0*002 SS  1.94  ^  berechnen,  das  ist  aber  eine  Arbeitsleistung,  die  fast  der 
des  Gastrocnemius  auf  das  Sprunggelenk  gleichkommt 

Die  Intercostales  interni  wiegen  nach  Weber  76*6^™  (etwa  so 
viel  wie  der  TibiaUs  anterior)  und  haben  einen  Querschnitt  von  47  "^^ 
(etwas  kleiner  als  der  des  Glutaeus  maximus);  ihre  Verkürzung  bei  der  künst- 
lichen Exspiration  beträgt  nach  v.  Ebner  etwa  3*2  °^,  ihre  Arbeitsleistung 
berechnet  sich  dem  zu  Folge  für  eine  Seite  auf: 

47X10X0.0032=1.50  k«?», 

d.  i.  mehr  als  die  Arbeit  sämmtlicher  Dorsalbeuger  des  Sprunggelenkes 
zusammengenommen. 

Aus  einer  Berechnung  A.  Fick's  geht  femer  hervor,  dass  schon  eine 
Auswärtsbewegung  der  Bippen  durch  die  Externi  um  2  •  6  "^"^  genügt,  um 
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eine  Yolumänderung  der  Lunge  um  500  ®^  herbeizufahren.  Thatsächlich 
ist  aber  die  Auswartsbewegung  bei  der  Externuscontraction  zum  Theil  er* 
heblioh  grösser,  wie  Weidenfeld' s  Messungen  ergeben  haben. 

IL  Inspiratorische  Kräfte. 

(Exclusive  Zwisch^nrippenmuskeln  und  Zwerchfell) 

Durch  die  Untersuchungen  von  Henke  und  von  Landerer  ist,  wie 
schon  S.  58  erwähnt,  der  Nachweis  erbracht,  dass  die  elastische  Oleichgewichts- 
lage  des  Thoraxbanderpräparates  (ohne  den  selbstverständlich  exspiratorisch  wir- 
kenden Zug  der  Lungenelasticität  [vgl.  S.  67])  eine  inspiratorische  ist, 
nicht  eine  Mittellage  zwischen  Exspiration  und  Inspiration,  oder  gar  eine 
exspiratorische,  wie  man  bisher  immer  annahm.  Die  Rippenknorpel  und 
Bippenknochen  haben  in  der  Exspirationsstellung  also  das  Bestreben  in  die 
Höhe  zu  gehen,  nach  oben  zu  „federn^^ 

Henke  weist  mit  Becht  darauf  hin,  dass  nameutlich  bei  den  modi- 
ficirten  Athembewegungen,  beim  Sprechen,  Singen  u.  s.  w.  die  Exspiration 
noch  besonders  erschwert  werde  durch  die  bei  der  Phonation  nöthige  Ver- 
engerung der  Stimmritze,  während  die  Einathmung  durch  die  dazu  tretende 
Erweiterung  der  Glottis  leicht  von  Statten  gehe.  Daher  seien  auch  die 
Ausathmungsmuskeln  zur  stärkeren  Ausbildung  gelangt;  deshalb  seien  wir 
im  Stande  weit  stärker  und  anhaltender  zu  blasen  als  zu  saugen.  Die  Li- 
spiratoren  hingegen  seien  wegen  der  inspiratorisch  wirkenden  Federkraft 
des  ganzen  Brustkorbes  nur  relativ  schwach  entwickelt  Das  letztere  mag 
wohl  richtig  sein,  die  starke  Ausbildung  der  Ausathmungsmuskeln  hin- 
gegen ist  offenbar  dadurch  begründet,  dass  sie  ausserdem  noch  vielen  und 
wichtigen  anderen  Zwecken,  wie  der  Bauchpresse,  Eumptbewegungeu  u.  s.  w. 
dienen;  die  ausathmende  Wirkung  ist  sozusagen  nur  eine  Nebenleistung 
derselben. 

üeber  die  Wirkung  der  sogenannten  Rippen  heb  er  (Levatores  co- 
starum)  hatte  H.  v.  Meyer  recht  sonderbare  Vermuthungen  aufgestellt,  die 
auf  der  Nichtberücksichtigung  der  wahren  Lage  der  Bippenaxe  beruhen. 
Seine  verklausulirten,  gewundenen  Annahmen  sind  um  so  wunderbarer,  als 
gar  kein  Zweifel  bestehen  konnte,  dass  die  sogenannten  Bippenheber,  wenn 
anders  die  Drehuugsaxe  wirklich,  wie  Meyer  früher  angenommen,  vor  dem 
Bippenhals  in  querer  Bichtung  verliefe,  entschiedene  Bippenseuker  sein 
würden,  da  sie  hinter  der  supponirten  Axe  vorbeizögen.  Es  war  daher 
sehr  zu  begrüssen,  dass  v.  Ebner  auch  die  Function  dieser  Muskelchen 
einer  genauen  Untersuchung  unterzog;  er  fand  ihre  Faserlänge,  wie  es 
auch  Ed.  Weber  gefunden,  sehr  kurz.  Ausgiebig  verkürzen  sie  sich  nur 
bei   Streckung  der  Wirbelsäule,    bei  Neigung  derselben    nach 
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iliTer  Seite  und  auch  bei  Rotation  der  Wirbel  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite;  bei  der  Bippenerhebung  aber  werden  sie  von  der  sechsten 
Bippe  ab  nach  abwärts  sogar  gedehnt;  an  den  oberen  Leratoren  tritt  aber 
bei  der  Rippenerhebung  eine  geringe  Verkürzung  (um  ^j^^  bis  V«  ibrer  Länge) 
auf,  die  aber  offenbar  nur  von  der  begleitenden  Streckung  der  Wirbelsaule 
herröhit. 

In  Uebereinstimmung  damit  stehen  die  Versuche  Beau*s;  er  betrachtet 
die  Levatoren  als  Seitwärtsbeuger  der  Wirbelsäule  und  spricht  ihnen  nach 
vivisectorischen  Versuchen  an  Hunden  jede  rippenhebende  Wirkung  ab. 

Traube  fand  beim  Kaninchen  allerdings  das  Gkgentheil,  Gontraction 
der  „Bippenheber^'  bei  der  Einathmung  imd  Bippenerhebung,  doch  zeigt 
das  Kaninchen,  wie  v.  Ebner  meint^  wesentlich  andere  Verhältnisse  im  Ver- 
laufe der  Levatoren  wie  der  Mensch;  ich  möchte  glauben,  dass  Traube 
die  Wirbelsaulenstreckung  und  die  Beziehungen  der  Levatoren  zu  dieser 
nicht  beachtet  hat 

Ausser  den  Intercostales  extemi  sind  Hauptrespiratoren  die  Scaleni,  wie 
schon  Fallopia  erkannte.  Ihre  Kraft  gegenüber  den  Intercostales  wird 
übrigens  meist  bedeutend  überschätzt. 

Nach  den  Untersuchungen  Ed.  Weber's  wiegt  der  vordere  Scalenus 
8*59,  der  mittlere  12-7  und  der  hintere  6-7  «nrm^  der  vordere  hat  einen 
Querschnitt  von  1  •  66,  der  mittlere  von  0  -  4,  der  hintere  von  1  •  4  ^"^^  dem- 
nach haben  sie  zusammen  also  nur  ein  Gewicht  von  26  •  99  ^^  (gegen 
125«™  der  Intercostales  extemi)  und  einen  Querschnitt  von  nur  3^46  ^*^°» 
(gegen  96  •  6  0"™  der  Intercostales  extemi).  In  der  Arbeitsleistung  stehen 
sie  freilich  nicht  so  weit  hinter  den  Extemi  zurück,  wie  es  nach  diesen 
Zahlen  den  Anschein  hat^  weil  ihre  Verkürzungsgrösse  eine  bedeutendere 
ist;  jedoch  beträgt  diese  bei  ihrer  mittleren  Faserlänge  von  etwa  4  ^^ 
in  maximo  2  ^,  also  doch  nur  zehnmal  mehr  als  die  der  Intercostales 
extemi,  w^rend  der  Querschnitt  über  80  mal  kleiner  ist.  Danach  können 
die  Scaleni  also  als  Maximum  ihrer  Leistung  auch  als  Beuger,  Dreher  und 
Neiger  der  Wirbelsäule  allerhöchstens  ^/^  von  der  Arbeit  leisten,  die  der 
Intercostales  extemus  bei  der  Inspiration  zu  leisten  vermag.  Bei  der 
Bippenerhebung  ist  aber  natürlich  die  Verkürzung  der  Scaleni  bei  Weitem 
nicht  so  gross  —  sie  beträgt  nach  meinen  Messungen  knapp  1  «"i"  —  und 
man  kann  deshalb  geradezu  sagen,  gegen  die  Intercostalmuskeln  ver- 
schwinden die  Scaleni  ganz  als  Inspiratoren.  Schon  G.L.  Merkel 
sagt,  sie  seien  wesentlich  Halsbeuger,  worauf  schon  ihr  complicirter  Ur- 
sprung an  allen  Halswirbeln  deute.  So  fühlt  man  denn  auch  am  Lebenden 
keine  Gontraction  derselben  bei  gewöhnlicher  Athmung  (wohl  aber  \>ei 
heftiger,  besonders  tiefer  Inspiration,  z.  B.  auch  beim  tiefen  „Aufseufzen^'). 
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Beim  angestrengten  Athmen  unterscheidet  H.  v.  Meyer  noch  zwei 
verschiedene  Grade.  Im  leichten  Grad  genügt  die  Wirbelsäule  als  Stütz- 
punkt für  die  Bewegung  der  Rippen,  beim  höchsten  Grad  der  Dyspuce 
hingegen  wird  auch  noch  der  Schultergürtel  und  der  zurückgebeugte  Kopf 
als  Stützpunkt  benutzt. 

Als  accessorische  Rippenheber  sind  zu  nennen  der  Eopfwender 
(M»  sternocleido-masticus)  mit  seinem  stema]en  Kopf;  indirect  kommt  auch 
der  claviculare  Kopf  in  Betracht,  indem  er  das  stemale  Schlüsselbeinende 
und  mit  ihm  die  erste  Rippe  erhebt  Natürlich  kann  der  Eopfwender  nur 
auf  die  Brust  hebend  wirken,  wenn  der  Kopf  fixirt  ist  Duchenne  be- 
obachtete einen  interessanten  Fall,  wo  bei  einem  polnischen  Studenten  die 
Intercostalmuskeln  und  das  Zwerchfell  gelähmt  waren  und  der  Patient 
die  letzten  drei  WocMen  seines  Lebens  nur  noch  mit  den  Kopfwendem 
athmete;  das  Stemum  hob  sich  bei  ihrer  Contraction  um  2-5  bis  3  ®". 

Ausser  dem  Kopfwender  kommt  noch  der  hintere  obere  und  untere 
Sägemuskel  (M.  serrat  post  sup.  und  inf.,  vergl.  f.  S.)  sowie  der  ver- 
einigte Rauten  und  vordere  Sägemuskel  (Rhomboidens  und  Serratns 
ant)  in  Betracht: 

Ueber  die  Wirkung  des  vorderen  Sägemuskels  (M.  serratus  ant) 
liegt  eine  specielle  Untersuchung  von  Ludwig  Fick  und  Cöster  vor,  wo- 
nach die  oberen  Zacken  beim  Hochstand  der  Schulterplatte  ganz  geringe 
inspiratorische  Wirkung  haben,  die  unteren  Zacken  aber  noch  weniger  oder 
gar  keinen  respiratorischen  Einfluss  haben  (die  4 — 7  unteren  Zacken  könnten 
nach  Cöster  nämlich  höchstens  die  Exspiration  unterstützen). 

Arnold  fand   bei   Hunden,   dass   die   Erweiterung  des  Thorax  ohne 
Hülfe  des  Serratus  sich  vollzieht  und  beobachtete  bei  einem  Menschen  mit       | 
Lähmung  der  Intercostalmuskeln   und   der  Bauchmuskeln,  der   nur  mit 
dem  Zwerchfell   athmete,  dass   trotz  intactem  Säge-  und  grossem  Brust- 
muskel doch  keine  Rippenerhebung  erfolgte. 

Wie  Ludwig  Fick  (26)  vielleicht  nicht  ganz  mit  Unrecht  behauptet,  ist 
die  Contraction   der  gesammten  Rumpf-Armmuskeln,  die  den  Thorax  von      ^ 
beiden  Seiten  als  eine  muskulöse,  breite  Binde  umfassen,  der  freien  Rippen- 
bewegung hinderlich,    der  Brustkorb  wird  seiner  Ansicht  nach  durch  ihre       | 
Contraction  zusammengepresst    Daraus  folgt,  dass  bei  kraftigen  Bewegungen       ^ 
der   oberen  Extremität,   bei  technischen  oder  turnerischen  Kraftleistungen 
mit  den  Armen  (z.  B.  auch  beim  Fechten  oder  beim  Laufen  der  Vierfusser) 
die   Brustathmung  gestört  wird   und   dementsprechend   sieht   man    unter 
diesen  Umständen   wirklich   sofort  die  Zwerchfellathmung  vioariirend  für 
die  Brustathmung  eintreten,  eine  Association,  die  vielleicht  durch  die  Nach- 
barschaft der  Spinalursprünge   des  Zwerchfellsnerven  und  der  Armnerven 
erleichtert  wird. 
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Lndwig  Fick  hafc  auch  noch  auf  einen  anderen  Umstand  aufmerksam 
gemacht,  der  für  die  Athembewegungen  in  Betracht  kommt,  das  ist  die 
Thatsache,  dass  durch  die  muskulöse  Aufhängung  des  Schultergürtels  an 
den  Quer«  und  Domfortsätzen  der  Wirbelsäule  (Levator  scapulae,  rhomboid., 
Trapezius)  der  Brustkorb  nicht  die  Last  des  Armes  zu  tragen  hat,  und 
dass  sich  die  Bippenbew^ungen  daher  unter  der  durch  die  Levatoren 
gleichsam  gelüfteten  Kappe  des  Schultergürtels  hindurch  ungestört  voll- 
ziehen können.  Sowie  aber  bei  kräftigen  Armbewegungen  die  Schulterplatte 
durch  die  oben  erwähnte,  breite  Muskelbinde  fest  an  den  Thorax  gepresst 
werden  muss,  wird  die  Bippenbewegung  gestört;  ebenso  bei  gänzlicher 
Lähmung  der  oberen  BumpfarmmuskelD,  weil  dann  das  Armgewicht  direct 
auf  dem  Thorax  lastet  Insofern  wirkt  auch  ein  Aufstützen  der  Arme,  wie 
man  es  vielfach  bei  Dyspnoischen  sieht,  auf  den  Thorax  entlastend  ein  und 
erleichtert  den  Patienten  dadurch  wesentlich  die  Athmung. 

Als  Hülfsmuskel  für  die  Einathmung  kommt  auch  der  kleine  Brust- 
muskel (M.  pectoralis  min.)  in  Frage,  wenn  die  Schulter  durch  den  Tra- 
pezius und  die  übrigen  Muskeln  fixirt  ist;  dabei  soll  man  event  die  zweite 
bis  vierte  Bippe,  an  denen  er  ansetzt,  deutlich  hervortreten  sehen.  Nach 
Ludwig  Fick  und  G.  Cöster  ist  seine  inspiratorische  Wirkung  aber  nur 
gering. 

Endlich  sind  hier  noch  die  Bippenzacken  des  breiten  Bücken- 
muskels (M.  latissim.  dorsi)  und  bei  stark  aufwärts  fixirtem  Oberarm  auch 
der  grosse  Brustmuskel  und  der  Subclaviusmuskel  zu  erwähnen. 
Dass  alle  diese  Muskeln  in  Folge  der  festen  Verbindung  des  Schlüsselbeines 
mit  der  ersten  Bippe  (Bippen-Schlüsselband)  inspiratorisch  wirken  können, 
sieht  man  aus  dem  Erfolg,  den  die  forcirte  Armerhebung  bei  Einleitung 
künstlicher  Athmung  bat.  Bei  der  Leiche  und  auch  beim  Lebenden  (z.  B. 
asphyktischen  Neugeborenen  oder  aus  dem  Wasser  gezogenen  Scbeintodten) 
kann  man  die  dabei  eintretende  Thoraxerweiterung  und  die  dadurch  er- 
folgende Lufteinsaugung  direct  beobachten.  Die  Luft  tritt  bei  starker 
Armerhebung  oft  mit  hörbarem,  röchelndem  Geräusch  in  die  dadurch  er- 
weiterte Brust  ein  und  bei  Senkung  der  Arme,  auch  ohne  dass  ein  Druck 
auf  den  Brustkorb  ausgeübt  zu  werden  braucht,  tritt  sie  aus  dem  in  seine 
Gleichgewichtslage  zurückfedernden  Thorax  wieder  hörbar  aus. 

Nach  Landerer's^  Untersuchung  wirkt  auch  der  hintere  untere 
Sägemuskel  (M.  serratus  post  inf.)  inspiratoriscb,  denn  er  fand,  dass  sich 
bei  künstlicher  Inspiration  an  der  Leiche  und  bei  gewöhnlicher  Athmung 
beim  Lebenden  die  unteren  drei  Bippen  ganz  im  Sinne  der  Zugrichtung 
dieses  Muskels  nach  hinten,  aussen  und  unten  bewegen.    Schon  Henle 
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vermuthete,  dass  er  dem  die  untersten  Rippen  nacheinwärts  ziehenden  Zug 
des  Zwerchfelles  entgegenwirke. 

Endlich  können  auch  die  Wirbelsäulenstrecker  und  die  Schalter- 
heber als  Hül&muskeln  für  die  Einathmung  angesprochen  werden;  durch 
Bückwärtsbeugung  der  Wirbelsaule  wird  ja  der  vor  ihr  gelegene  Thorax  ge- 
wissermassen  entfaltet  und  durch  die  Schultererhebung  von  der  Armlast  befreit 

Alle  diese  Hülfsmuskeln  sehen  wir  am  deutlichsten  in  Action  treten  in 
Erstickungsgefahr;  da  bleibt  eigentlich  überhaupt  gar  kein  Körpertheil  in 
Buhe,  der  ganze  Körper  arbeitet  mit,  um  den  peinigenden  Lnfthnnger 
zu  befriedigen. 

II [.  Respiratorische  Function  des  Zwerch feiles. 

Die  Betheiligung  des  Zwerchfelles  bei  der  Einathmung  wird  zur  Zeit 
fast  allgemein  bedeutend  überschätzt,  schreibt  man  doch  den  Männern 
sogar  vorwiegend  „abdominalen  Inspirationstypus''  zu.  Diese  An- 
schauung stützt  sich  unter  Anderem  hauptsächlich  auf  den  Umstand,  dass 
bei  der  Inspiration  die  dem  Zwerchfell  anliegenden  Organe,  Leber  und  Milz 
nach  „abwärts  rücken^',  wie  die  Palpaüon  und  Percussion  eigiebt;  dieses 
Hinabrücken  ist  aber  entschieden  zum  Theil  nur  ein  scheinbares,  vorgetänscht 
durch  Hinaufrücken  des  Brustkorbes  und  der  Bauchwand.  Misst  man 
den  Abstand  des  unteren  Leberrandes  vom  oberen  Darmbeinstachel  bei  Aus- 
und  Einathmung,  so  ergiebt  sich  eine  geringere  Verschiebung  desselben. 

Der  Täuschung  über  die  Excursionen  des  Zwerchfelles  ist  man  auch 
sehr  ausgesetzt  bei  der  Röntgen-Durchleuchtung  des  Rumpfes.  Vor  Allem 
athmen  die  Patienten  (wenn  es  sich  um  solche  handelt),  bei  der  Durch- 
leuchtung meist  durchaus  nicht  ruhig,  sondern  sehr  aufgeregt  und  ängstlich 
und  zweitens  erscheinen  die  Excursionen  der  Zwerchfellskuppen  grosser  als 
sie  sind,  weil  man  durch  die  entgegengesetzte  Bippenbewegung  (Bippen- 
erhebung bei  Zwerchfellsenkung)  und  die  Schrägheit  des  Verlaufes  der  in 
Betracht  kommenden  Strahlen  bei  feststehender  Lichtquelle  in  der  einen 
oder  anderen  Phase  getäuscht  wird.  Die  wirkliche  Senkung  bei 
ruhiger  Athmung  beträgt  nach  vorläufigen  Messungen  (ohne  ge- 
nauere Messvorrichtungen)  nur  IV2  ^1  bei  angestrengter  Athmung  etwa 
3  ^^f  doch  sind  noch  genauere  Messungen  namentUch  bei  reiner  Zwerch- 
fellathmung  erforderlich. 

Die  Zwerchfellsbetheiligung  ist  demnach  (auch  beim  Mann!)  kleiner, 
als  es  auf  den  ersten  Anblick  scheint.  Wie  A.  Fick  (22  u.  23)  festgestellt  hat, 
erweitert  sich  auch  beim  Manne  der  Brustraum  bei  der  Einathmung  vor- 
wiegend, namentlich  in  den  unteren  Partien  im  Querdurchmesser,  die 
Zunahme  im  geraden  Durchmesser  (von  hinten  nach  vorne)  ist  geringer 
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als  erstere  und  oben  und  unten  ziemlich  gleich  gross,  ganz  wie  es  der 
Bewegung  des  Thorax  in  den  Bippengelenken  entspricht;  das  Zwerchfell 
kann  aber  nun  und  nimmennehr  eine  solche  Oestaltsyeränderung  hervorrufen. 
Bei  seiner  Contraction  müssen  die  unteren  Thoraxpartien  eingezogen  werden, 
sich  im  Querdurchmesser  verengern,  die  vordere  Bauchwand  durch  die 
Eingeweide  etwas  vorgetrieben  werden.  (Der  Schwertfortsatz  mfisste  eigent» 
lieh  durch  die  Stemalportion  des  Zwerchfelles  eingezogen  werden,  wird  aber 
normalerweise  durch  dasRippenschwertfortsatzband  fast  ganz  daran  verhindert) 

Es  gelingt  nun  bei  einiger  Uebung  leicht,  das  Zwerchfell  ganz  isolirt 
zur  Contraction  zu  bringen,  und  man  beobachtet  dabei,  wenigstens  in  der 
ersten  Phase,  ganz  genau  das  geometrisch  Vorausgesagte:  Einziehung  der 
unteren  Thoraxpartien,  Yorwölbung  des  Epigastriums;  auf  die  erste  Phase 
scheint  allerdings  eine  zweite  zu  folgen,  in  der  sich  auch  der  Querdurch- 
messer der  unteren  Brustkorbpartien  verbreitert.  Bei  Thieren  (Hunden 
und  E[aninchen)  zeigt  sich  bei  Abdominalathmung  flbrigens  auch  eine 
Auswärtsbewegung  der  unteren  Bippen  und  der  Flanken,  die  nur  durch 
den  Druck  der  vom  Zwerchfell  bei  seinem  Herabsteigen  auf  die  Eingeweide 
ausgeübt  wird,  bewirkt  ist,  nicht  etwa  durch  actives  Herausziehen  der 
Bippen,  denn  sie  verschwindet  bei  reiner  Zwerchfellathmung,  sowie  die 
Bauchhohle  eröffnet  wird  und  so  die  Eingeweide  durch  die  Wunde  ent- 
weichen können.  Bei  der  Brustathmung  ist  allerdings  die  Auswärtsbewe- 
gung noch  bedeutender  als  bei  der  Bauchathmung  (Drehung  um  die  schräge 
Rippenaxe).  Der  verschiedene  Einfluss  der  Zwerchfellcontraction  bei  den 
genannten  Thieren  und  beim  Menschen  erklärt  sich  wohl  ganz  ungezwungen 
aus  der  verschiedenen  Form  der  Brust-Bauchhöhle.  In  jedem  Falle  nähert 
sich  bei  Zwerchfellcontraction  der  Bauchraum  der  Kugelgestalt;  bei  den 
Thieren  mit  ihrem  schmalen  aber  tiefen  Thoraxbau  ist  das  mit  einer  Aus- 
wärtsbewegung der  seitiichen  Bauchwand  und  Einziehung  des  Epigastriums 
verbunden,  beim  Menschen  mit  seinem  mehr  quer  ovalen  Thoraxquerschnitt 
aber  mit  einer  Ein  wärt  sbewegung  der  Flanken  und  unteren  Bippen  und 
Vorwölbung  des  Epigastriums. 

Mechanisch  ganz  unhaltbar  ist  dem  Vorangehenden  zu  Fo^e  die  An- 
schauung Sappey's,  der  glaubt,  das  Zwerchfell  erhebe  die  unteren  sechs 
Bippen  und  da  diese  sich  bei  der  Erhebung  nach  aussen  bewogten  und 
das  Sternum  nach  oben  und  vorne  schöben,  bewirke  also  das  Zwerchfell 
eine  Vergrösserung  des  Thoraxraumes  im  verticalen,  im  queren  und  im 
anterio-posterioren  Durchmesser.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Angaben  und 
im  Gregensatz  dazu  das  Zutreffen  der  obigen  Aufteilungen,  kann  man  leicht 
bestätigen  durch  Messung  mit  A.  Flck's  Thoracometer. 

Nur  durch  die  Annahme  einer  Täuschung  erklärbar  sind  auch  die  Er- 
gebnisse isolirter  Zwerchfellreizung  Duchenne's:  Er  fand,  dass  dabei  die 
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unteren  Bippen  gehoben  worden;  offenbar  machte  die  V^saefaspenscm  aaob 
Athembewegungen  mit  den  Zwischeniippenmuskeln,  mts  bei  der  Sobmeiz» 
haftigkeit  der  Phrenicuereiznng  nicht  za  verwundern  ist  Andere  ünter- 
sucher  vermissten  denn  auch  die  Erhebung  der  Bippen  bei  Z verchfellreizung. 

C.  L.  Merkel  (59)  sidit  die  Hauptbedeutung  des  Zwerohfellee  nioht  in 
der  VergrösserungdeeTbMUvolumens,  sondern  hält  es  geradezu  nurfftr  einen 
der  Willkur  unterworfenen  Begnlator  der  Luftspannung  im  Thorax^ 
der  die  sn^osste  Bdie  spielt  beim  Oesang.  In  der  That  liegt  offenbar  darin 
der  grosse  Vortfaeil  der  ,,Zwerefafelldre8sur''  für  den  Gesangd^ünstiery  dass 
er  es  lernt,  durch  den  Antagonismus  der  Zwerohfellscontractiou  mit  den  Bxspi- 
rationsmuskeln,  (vor  Allem  den  in  gewaltsamer,  roher  Weise  die  Luft  ans* 
troibenden  Bauehmuskel»)  im  Verein  mit  den  Schliessmuskeln  der  Stimm- 
ritze, die  Exspiraiiion  in  feinster  Abstufung  zu  vollziehen.  Nur  auf  dieee 
Weise  hat  er  die  Tonstärke^  die  TonhShe  und  die  Tondauer,  die  Lange 
der  Note  ganz  in  der  Gewalt^  So  ist  man  fast  versucht  zu  sagen,  die 
eigentliche,  oi^phelseb^  hinreissende  Macht  des  Oesanges,  das  ganze  „GefUd^^ 
der  Ausdruck  des  Oesanges,  er  liege  im  ZwerchfriL^ 

Wenn  nun  aber  auch  eine  weeentliche  Contraction  des  Zweroh- 
fdles  bei  der  gewöhnlichen  Atbmung  in  Abrede  zu  stellen  ist,  so  wird 
gleichwohl  das  Zwerchfdl  unzweifelhaft  bei  jeder  Inspiration  innervirt,  denn 
sonnt  wflrde  es  durch  die  inspiratorische  l^raxerweiterung  in  den  Bmat- 
räum  hinaufgesaugt  und  der  ganze  Zweck  der  Brusterweiterung  wäre  da» 
durch  theilweise  illusorisch  g^nacht  Eine  solche  Anspannung  ist  um  so 
nötiiiger>  als  durch  die  Erhebung  der  vorderen  und  seitliohen  Brustwand 
die  Bippenansatze  des  Zwerchfelles  mit  gehoben  werden  und  dadurch  direot 
eine  Erschlaffung  des  Zwerchfelles  herbeigefQhrt  würde,  so  dass  die  Bauch* 
eingeweide  um  so  mehr  gegen  die  Brusthöhle  vordringen  könnten.  Neben- 
bei sei  bemerkt,  dass  die  Zwerchfellansatze  an  der  vorderen  Bnutwand 
nat&rlioh  auch  hinaufiüehend  auf  diese  wirken  können,  falls  der  Helmonts- 
Spiegel  flxirt  ist. 

Hasse^  hat  durch  Experimente  nach  der  M^ode  von  A.  Fiok  durch 
Fidenausspannung  nachweisen  zu  können  geglaubt,  dass  sich  die  Muskel- 


^  Hr.  Gesangslehrer  Petrof 8 ky  (BerliD)  constrairte  1898  einen  eigenen  Stahl,  am 
die  S^wercbfellsathmnDg  einzuüben.  Das  Princip  desselben  beruht  darauf,  dass  der  Thorax 
beim  Sitaen  in  dem  Stuhl  durch  Erhebung  der  Arme  und  Rückenstreekung  in  eine  dauernd 
inapiratorische  Stellung  gebmoht  wird,  so  dass  die  Einathmuog  nunmehr  nur  noch  durch 
das  Zwerchfell  ausgeführt  werden  kann.  Hat  man  sich  erst  diese  gezwungenen  Zwereh* 
fellcontractionen  eingeübt,  so  gelingt  es  auch  willkürlich  abdominal  zu  athmen. 

*  Hasse,  Ueber  den  Einfluss  der  Bewegungen  des  menschlichen  Zwerchfelles. 
Compt.  rend,  der  8,  Sitzung  des  internationalen  medicinischen  Congresses,  Kopen- 
hagen  1884. 
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fasern  des  Zweichfelles  unter  normalen  Verhältnissen  höchstens  um  30  Proc, 
beim  Anfrechtstehen  sogar  nur  um  1 5  Proc.  ihrer  Länge  verkürzen  können 
and  ist  der  Ueherzengang,  dass  die  Verkürzung  bei  der  gewöhnlidien  Ath- 
mung  höchstens  8  bis  10  Proc.  betragt 

Sehr  interessant  und  ebenfalls  zu  Ounsten  der  oben  entwickelten  An- 
sicht sprechend  ist  die  Angabe  Verstraeten's,^  dass  bei  der  Inspuration 
der  abdominale  Druck  sinkt,  ausser  bei  starker  Darmfüllung.  Hasse 
nimmt  umgekehrt  eine  beträchtliche  Drucksteigerung  im  Bauchraum  an, 
auf  Grund  der  von  ihm  genauestens  verfolgten  etwas  assymmetrisohen  Ein- 
ziehung des  Bauches  um  1  <^  (und  der  allgemeinen  Annahme  des  Zwerch- 
fiaflabsbttgens). 

D.  Oerhardt  (32)  hat  an  Patienten  mit  sehlaflfen  Bauchfellbändem 
auch  deutliche  Einziehung  der  unteren  Brustpartien  bei  Zwerchfellcontraction 
oonstatirt. 

Auf  Onmd  vergleidiend  anatemischer  Studien  über  die  Thoraxform 
und  den  Bronchialbaum  der  Thiere  macht  es  Hasse'  wahrscheinlich,  dass 
bei  den  Säugethieren  die  Zwerchfellathmuug  die  ursprünglichere  Athmungs- 
form  ist,  der  sich  erst  ^ter  in  steigendem  Maasse  die  Brustathmung 
hinzugesellt  hat. 

Die  rdnste  Brustathmung  zeigen  nach  Hasse  ütnrigens  nicht  der 
Mensch  und  die  Anthropoiden,  sondern  die  Lemuren  und  Edentaten. 
Hasse  bringt  die  Ausbildung  der  Brustathmung  mit  dmt  abnehmenden 
Druck  der  vorderen  (oberen)  Extremitäten  auf  die  seitliche  Brustwand  bei 
den  betreffenden  Thieren  in  Zusammenhang. 

lY.  Exspiratorisehe  Kräfte  (excl.  Zwischenrippenmuskeln). 

Auf  die  Senkung  der  Bippen  wirkt  beständig  begünstigend  der  elastische 
Zug,  der  auch  in  der  Exspirationsstellung  über  ihre  Gleichgewichtslage 
hinaus  gedehnten  Lunge,  nicht  aber  der  Luftdruck  direct,  wie  z.  B. 
H.  V.  Meyer  angiebt,  denn  wenn  die  Lungen  nicht  gedehnt  wären,  würde 
hei  freier  Gommumkatimi  in  der  Trachea  der  Luftdruck  durchaus  keine 
zusammendrückende  Wirkung  auf  den  Thorax  ausüben  können.  Ferner 
wirkt  bei  aufrechtem  Stehen  auch  die  Schwere  des  Brustkorbes  selbst  und 
die  der  Bauchwand  beständig  exspiratortsch,  so  dass  bedeutende  Muskel- 


^  Verstraeten,  AnnaL  et  Buüet.  soe,  med.  Gent  ISSa  p.  270,  dtirt  bei 
Fr.  Schenck,  Beiträge  zur  Mechanik  der  Athmnng,  mit  7  Abbildungen.  Pflüger's 
Archiv.    1895.    ßd.  LXL    S.  475—493. 

*  Hasse,  Bemerkungen  über  die  Athmung,  über  den  Bau  der  Lungen  und  über 
die  Form  des  Brustkorbes  bei  den  Menschen  und  Säugethieren.  Dies  Archiv.  Anal. 
AbthL    189S.    ä  298. 
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austreuguDgen  nöthig  wären  um  ein  allmähliches  weitergehendes  Zusammen- 
sinken zu  verhüten,  wenn  die  Federkraft  des  Thorax  nicht»  wie  schon  oben 
bemerkt,  im  inspiratorischen  Sinne  wirkte.  Jede  zeitweilige  Muskelschwäche 
wurde  schon  ein  Zusammensinken  des  Brustkorbes  zur  Folge  haben.  Viel- 
leicht ist  wenigstens  zum  Theil  die  übertrieben  erhobene,  inspiratonsche  Buhe- 
lage des  emphysematischen  Brustkorbes  auf  den  Verlust  der  Lungenelasticität 
und  ihrer  exspiratorischen  Zugwirkung  zu  beziehen,  nicht  nur  auf  die  über- 
triebenen actiyen  Inspirationen  aus  Lufthunger.  Henke  hat  vielleicht  Becht 
dass  eine  mechanische,  comprimirende  Behandlung  der  Thoraxdeformität 
der  Weiterentwickelung  des  Leidens  vorbeugen  oder  dieselbe  wenigstens  verlang- 
samen könnte,  da  die  dauernde  Dehnung  des  Lungengewebes  jedesfalls 
nur  schädlich  auf  die  Lungenelasticität  wirken  kann,  ein  Vorschlag,  der 
von  C,  Gerhardt  Berücksichtigung  fand. 

In  exspiratorischem  Sinne  wirkt  die  „Federki-aft  des  Brustkorbes"  nur 
aus  extremer  Inspirationsstellung  v.  S.  63.  H.  v.  Meyer  freilich  vertritt  noch  im 
Jahre  1885  ohne  jede  Eenntnissnahme  der  Untersuchungen  Henke's  und 
Landerer's  den  alten  Staudpunkt  von  der  „permanenten  exspiratorischen 
Wirkung  der  Knorpelelasticität  und  meint  daher,  die  Exspirationsmuskeln 
seien  überhaupt  nur  beim  Blasen  gegen  ein  Hindemiss,  beim  Schreien, 
beim  Anhalten  eines  Tones,  kurz  nur  bei  angestrengter  Auspressung  der 
Lungenluft  erforderlich. 

Active  Senker  der  Rippen  sind  ausser  den  lutercostales  interni, 
der  gerade,  die  beiden  schiefen  und  der  quere  Bauchmuskel  so 
wie  der  quere  Brustmuskel  (M.  transv.  thoracis  s.  triangularis  stemi); 
letztere  beide  wirken  durch  die  Verkleinerung  der  Enorpelwinkel  herab- 
ziehend. Ausserdem  kommen  für  die  Ausathmung  eventuell  noch  der  II  io- 
costalis  lumborum,  die  Bippenansätze  des  längsten  Rückenmuskels 
und  die  vordere  Portion  des  viereckigen  Lendenmuskels  in  Betracht. 

V.   Athmangsarten. 

Fast  allgemein  werden  jetzt  zwei  Hauptathmnngsarten  („Bespirations^ 
typen")  angenommen:  eine  „Brustathmung",  die  vom  10.  Jahre  ab  cha- 
rakteristisch für  das  weibliche  Geschlecht  sein  soll  und  die  „  Bau  Ch- 
at hm  ung 'S  charakteristisch  für  das  männliche  Geschlecht.  Nach  dieser 
Anschauung,  die  auf  Beer  ha  ve  zurückgeht,  sollen  die  Männer  und  Knaben 
fast  ausschliesslich  mit  dem  Zwerchfell  athmen,  die  Frauen  und  Mädchen 
fast  ausschliesslich  mit  der  Brust. 

Wie  der  vorige  Abschnitt  schon  ergeben  hat,  ist  diese  Anschauung 
nach  A.  Fick's  Versuchen  nicht  haltbar.  Auch  die  anatomische  Unter- 
suchungspricht durchaus  dagegen.  Tschausso w  (75)  ist  durch  eine  umfang- 
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reiche  (89  Leichen)  und  genaae  Untersuchung  des  Brustskelettes  zu  dem 
Schluss  gelangt,  „dass  weder  der  Unterschied  der  Länge  der  oberen  und 
unteren  Hälfte  des  Brustbeines,  noch  die  Entwickelung  der  sternocostalen 
Grelenke,  noch  die  anderen  Erscheinungen  an  den  vorderen  Rippenenden  in 
irgend  welcher  Weise  klar  darauf  hinweisen,  dass  ein  besonderer  Respi- 
rationstypus für  die  Männer,  ein  besonderer  für  die  Frauen  existire*'.  Auch 
klinisch  fand  er  an  30  lebenden  Kindern  und  Erwachsenen  durchaus  keine 
nach  dem  Geschlecht  verschiedene  Athmungsart.  Bei  beiden  Geschlechtem 
aihmeten  die  einen  mehr  mit  der  Brust,  die  anderen  mehr  mit  dem  Zwerch- 
fell, wieder  andere  mit  beiden  gleichmässig. 

Es  bedarf  also  jedesfalls  noch  ganz  anderer  statistischer  Erhebungen 
in  grossem  Umfang  (etwa  durch  die  Militärärzte),  um  die  heute  bei  den 
Klinikern  so  zähe  festgehaltene  Annahme  zu  stützen.  Bis  dahin  muss  die- 
selbe aus  den  angeführten  Gründen  für  durchaus  unberechtigt  erklärt 
werden. 

Ganz  haltlos  ist  auch  die  Aufstellung  H.  v.  Meyer' s.  Er  unter- 
scheidet mit  Beau  und  Maissiat  ausser  der  Abdominalathmung  (vergL 
vorige  Seite)  noch  zwei  Arten  von  Brustathmung:  nämlich  die  Unter- 
rippenrespiration, die  er  ohne  Angabe  des  Grundes  für  die  leichteste 
Form  der  Brustathmung  erklärt  und  eine  Oberrippenathmung, 
die  beschwerlicher  sei  und  deshalb  überall  da  auftreten  soll,  wo  die 
erstere  behindert  sei,  z^  B.  beim  weiblichen  Geschlecht  in  Folge  der 
engeren  weiblichen  Thoraibekleidung.  Letzteres  ist  natürlich  beim  Tragen 
enger  Schnürleiber  wirklich  der  Fall,  die  erstere  Art  aber  dürfte  sich  nicht 
als  typisch  nachweisen  lassen.  Helm  hol  tz,  der  auch  die  costale  weibliche 
Athmang  als  Dogma  hinnimmt,  glaubt  sie  duich  die  grössere  Biegsamkeit 
der  weiblichen  Rippen  erklären  zu  können;  demgegenüber  ist  freilich  ein- 
zuwenden, dass  die  letztere  ebenso  gut  auch  die  Folge  der  ersteren  sein 
könnte. 

Dass  auch  die  gewöhnliche  männliche  Kleidung  die  Athmung  stark 
behindert.,  wies  A.  Fick^  nach;  er  berechnete  nach  Versuchen  an  mehreren 
Individuen  die  durch  den  Druck  auf  den  Hosenbund  im  Laufe  des  Tages 
bei  gewöhnlicher  Athmung  von  den  Respirationsmuskeln  vergebens  geleistete 
Arbeit  auf  mindestens  177  ^^. 

YI.  Nene  Yersaehe  Ober  die  Wirkung  der  Athemmuskeln. 

Obgleich  ich  eigentlich  die  sichere  Ueberzeugung  hatte,  auf  dem  Wege 
der  Vivisection  nichts  Neues  in  der  Frage  finden  zu  können,  schien  es  mir 

^  Plaudereien  eines  Physiologen  über  die  Männerkleidang  von  xy — i«  Aas 
Nr.  48,  Jahrgang  1S74  der  „LiUeratur**. 
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doch,  um  ein  eigenes  ürtheil  darüber  zu  gewinnen,  ob  und  in  wie  weit  die 
Vivieection  über  die  Function  der  Zwischenrippenmuakeln  Aufischlusa  geben 
]{önne,  nöthig,  auch  selbst  derartige  Versuche  anzustellen. 

Wie  sich  zeigen  wird,  führte  die  Versuche  wider  Erwarten,  allerdings 
auf  ganz  anderem  als  dem  bisher  eingeschlag^en  Weg,  doch  zu  einmn 
sicheren  Schluss  in  der  ganzen  Frage.  Bei  Ausführung  der  Versuche  er- 
freute ich  midi  der  er&hrenen  Beihnlfe  des  Hrn,  CoUegen  M.  v.  Frey, 
ohne  die  es  mir  kaum  möglich  gewesen  wäre,  überhaupt  oder  wenigstens 
nicht  so  rasch  zum  Ziele  zu  gelangen,  weshalb  ich  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  noch  einmal  besonderen  Dank  aussprechen  möchte.  Auch  Hm.  Geh.  Med. 
Bat  Prof.  Hering  bin  ich  für  die  gütige  Erlaubniss,  die  Versuche  im  physio- 
logischen Institut  anstellen  und  die  Institutsbibliotbek  in  ausgiebigster  Weise 
benutzen  zu  dürfen,  sowie  für  das  Interesse,  das  er  den  Versuchen  ent- 
gegenbrachte, lebhaften  Dank  schuldig. 


I.  ZwisehenrippenmaBkela. 

a)  Rechts. 

Ein  mittelgrosser  Hund  wurde  durch  Injection  von  Opium  in  die 
äussere  Drosselader  tief  betäubt.  Darauf  wurde  eine  etwa  handbreite 
Strecke  des  vierten  und  fünften  Zwisohenrippenraumes  auf  der  rechten 
Seite  von  der  Mittellinie  aus  mit  Durchschneidung  des  (beim  Hund  be- 
kanntlich nur  schlecht  entwickelten)  ^,grossen  Brustmuskels''  und  des 
sehr  ausgedehnten  „kleinen  Brustmuskels'S  sowie  einiger  Sägemuskel- 
zacken freigelegt.  Zunächst  blieben  die  Zwischenrippenmuskeln  von  der 
äusseren  Zwischenrippenmembran  bedeckt  Zwischen  ihr  und  den  Muskehi 
war  leider  eine  nicht  ganz  unbeträchtliche  Fettschicht. 

Die  Athmung  vollzog  sich  nach  dem  Typus  der  combinirten  „Brust- 
Bauchatbmung''  und  war  meist  ziemlich  oberflächlich.  Die  Bippen- 
«rhebung  bei  der  Einathmung  war  sehr  deutlich.  Hier  und  da  erfolgte 
unvermuthet  ein  besonders  tiefer  Athemzug,  der  den  sonst  gleichmässigen 
Athemrythmus  unterbracL  Bei  der  Ausathmung  waren  die  Bauch- 
muskeln nicht  wesentlich  betheiligt,  die  geraden  Bauchmuskeln  wenigstens 
zogen  sich  bei  der  Ausathmung  nicht  im  geringsten  zusammen. 

Was  man  an  den  Zwischenrippenmuskeln  zunächst  beobachten  konnte, 
war  Folgendes:  Im  innersten  Theil  des  Zwisohenrippenraumes,  d.  h.  also  im 
Zwischen-Knorpelraum  erfolgte  bei  der  Einathmung  eine  deutliche  Wulstung, 
d.  h.  eine  Zusammenziehung  der  Zwischenknorpelmuskeln  bei 
-der  Einathmung,   während  weiter  aussen  an  der  Grenze  der  Rippen- 
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knorpel,  wo  eine  Strecke  weit  die  iuneren  Zwischenrippenmiiskeln  freiliegen, 
«ine  Einziehung  bei  der  Einathmung,  also  eine  Erschlaffung  der  inneren 
Zwischenrippenmnskeln  stattfand. 

Sehr  deutlich  war  femer  eine  verschiedene  Fältelang  der  äusseren 
Zwischenrippoihaat  {Membr.  coruscans  alter  Benennoi^)  während  der  Ein- 
bezw.  Ausathmung.  Das  eine  Mal  liefen  die  Falten  schräg  medial  auf- 
wärts, das  andere  Mal  umgekehrt  medial  abwärts. 

Im  Zwischenknochenraum  konnte  bei  der  Einathmung  an  der  frei- 
gelegten Strecke  keine  Wubtung  beobachtet  werden.  Sehr  bald  fieng 
die  Oberfläche  an  einzutrocknen  und  die  Zwischenrippenmuskeln  geriethen 
in  eine  unruhige,  zitternde,  flimmernde  Bewegung  („fibrilläre  Zuckungen'^- 

Nach  Abpräparirung  der  Deckmembran  von  den  Zwischenknorpelmuskeln 
und  Ablösung  der  „äusseren'^  von  den  „inneren^'  Zwischenrippenmuskeln- 
konnte  an  beiden  weder  bei  der  Ein-  noch  bei  der  Ausathmung  regelmässige  Zu- 
sammenziehungen  gesehen  werden;  sie  lagen  abgesehen  von  dem  „Flimmern^' 
still,  wie  todt  da,  auch  die  Vorwölbung  während  der  Einathmung  im 
Zwischenknorpelraum  war  verschwunden. 

b)  Linke  Seite. 

Auf  der  linken  Seite  wurde  die  gleiche  Stelle  noch  etwas  ausgiebiger 
freigelegt  und  die  Austrocknung  durch  Beträufelung  mit  physiologischer 
Kochsalzlösung  hintangehalten.  Auf  dieser  Seite  ist  die  Beobachtung  durch 
die  Pulsation  der  Herzspitze  etwas  erschwert.  Von  einer  wirklichen  Thätig- 
keit  der  Zwischenrippenmuskeln  war  hier  wenig  zu  sehen,  die  Athembewe- 
gongen  an  den  freigelegten  Stellen  auf  beiden  Seiten  machten  jetzt  einen 
wenig  selbständigen  Eindruck,  die  Brustwand  schien  an  diesen  Stellen  nur 
passiv  mit  dem  übrigen  Brustkorb  mitbewegt  zu  werden. 

Da  nun  aber  im  Uebrigen  die  Brustathmung  immer  noch  ganz  gut 
im  Gange  war,  namentlich  wenn  sie  durch  theil weises  Zuhalten  von  Maul 
und  Nase  des  Hundes  in  lebhaftere  Thätigkeit  versetzt  wurde,  so  trat  die 
Frage  heran,  welche  Muskeln  diese  Bewegungen  denn  hervorbrachten,  wenn 
€8  nicht  die  Zwischenrippenmuskeln  wären,  so  könnten  es  höchstens  noch 
die  „Eopfwender''  (Mm,  stemomastoid.)  und  die  „Treppenmuskeln''  (Mm. 
scaleni)  sein,  da  die  „Brust-  und  Sägemuskeln''  ja  bereits  durchschnitten 
waren« 

Ich  ging  daher  über  den  ursprünglichen  Versuchsplan  hinaus  und 
suchte  der  Hauptfrage  auf  ganz  anderem  Wege  wie  die  bisherigen  ünter- 
sucher  beizukommen,  indem  ich  das  wirkliche  Verhalten  der  sonst  für  die 
Athembewegungen  verantwortlich  gemachten  Muskeln  bei  der  Athmung 
untersuchte  und  den  Erfolg  ihrer  Ausschaltung  feststellte.  Es  ergab  sich 
Folgendes: 
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II,   Kopf  wende  r  (M.  sternomasticus). 

Bei  Freileguüg  der  beiden  Eopfwender  zeigte  sich,  dass  sie  bei  der 
gewöhnlichen  Athmung  gänzlich  unbetheiligt  sind.  Sehr  deutlich 
konnte  aber  ihre  Zusammenziehung  bei  den  vereinzelten,  fast  wie  ein  tiefes 
Aufseufzen  erscheinenden,  arythmischen,  oben  erwähnten,  besonders  üefen 
Athemzügen,  also  ihre  Thätigkeit  als  Hülfsmuskeln  bei  der  Ein- 
athmung  festgestellt  werden.  Ihre  Durchschneidung  brachte  an 
der  typischen,  rythmischen  Brustathmung  keinerlei  Verände- 
rung vor. 

IIL  Znngenbelnmaskeln. 

Ebenso  wenig  Einfluss  hatte  die  Durchschneidung  der  stark  entwickelten 
Brust-Zungenbein-  und-  Schildknorpelmuskeln  auf  die  Athmung,  was  bei 
der  Beweglichkeit  des  Zungenbeines  und  Unterkiefers  eigentlich  selbst- 
verständlich ist. 

IV«  Treppenmuskeln^  (Mm.  scaleni). 

Endlich  wurden  nach  Unterbindung  der  inneren  Drosselader  auch 
noch  die  Treppenmuskeln  freigelegt.  Aber  auch  hier  konnte  weder  mit 
dem  Auge  noch  mit  dem  aufgelegten  Finger  eine  Züsanmienziehung  bei 
der  rythmischen,  ruhigen  Einathmung  constatirt  werden,  vielmehr  deutlich 
ihre  Schlaffheit  während  derselben.  Ebenso  deutlich  wie  die  Kopfwender 
zeigten  jedoch  auch  die  Treppenmuskeln  starke,  krampfhafte  Zosammen- 
ziehungen  bei  den  vereinzelten,  atypischen,  aufseufzenden  Athemzügen. 
Ihre  Durchschneidung  beeinflusste  daher  die  typische  Athmung 
in  keiner  Weise. 

Eigentlich  geht  schon  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Zwischen- 
rippenmuskeln, wenn  nicht  allein,  so  doch  wesentlich  bei  der  Ein-  und 
Ausathmung  betheUigt  sind,  da  bei  der  Beobachtung  des  Ganges  der  Athem- 
bewegungen  immer  von  der  Zwerchfellsthätigkeit  m^lichst  abgesehen, 
sondern  vor  Allem  die  Hebung  und  Senkung  der  Bippen  verfolgt  wurde. 

Um  jedoch  wirklich  einwandfrei  die  einathmende  Wirkung  der  äusseren 
und  die  ausathmende  der  inneren  Zwischenrippen  muskeln  zu  beweisen, 
musste  noth wendig  eine  weitere  Versuchsreihe  angestellt  werden,  bei  der 
nicht  nur  die  sogen.  Hülfsmuskeln  der  Einathmung,  sondern  auch  die 


^  Ich  erlaube  mir  dieseu  kurzen  und  wie  mir  scheint  ganz  passenden  Namen 
anzuwenden,  obwohl  der  Name  „scalenus"  von  ,f<TxaXi]v6g  ungleichseitig  dreieckig" 
abgeleitet  wird,  da  meiner  Meinung  nach,  ein  wenn  auch  nur  indirecter  Zusammenhaog 
des  Worte«  mit  „scala  die  Treppe''  nicht  durchaus  von  der  Hand  zu  weisen  sein  dürfte. 
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WirkoBg  des  Zwerchfelles  ausgeschaltet  und  die  Hülfsmoskelu  der  Aus- 
athmung,  d.  h.  die  Bauchmuskeln  ausgeschlossen  wurden. 

Wenn  nach  Ausschaltung  all  dieser  Muskeln  die  Athmung 
doch  noch  in  regelmassiger,  typischer  Weise  mit  normaler 
Kraft  erfolgt,  dann  ist  die  geometrisch  einzig  mögliche  Er- 
klärung dafür  die,  dass  die  Eiuathmung  eben  wirklich  durch 
die  äusseren  Zwischenrippenmuskeln  und  die  Zwischenknorpel- 
muskeln, die  Ausathmung  aber  durch  die  inneren  Zwischen- 
rippenmuskeln (und  den  queren  Thorazmuskel)  ausgeführt  wird. 
Eine  andere  Erklärung  ist  nicht  möglich,  denn  eine  regelmässige  Ein- 
athmungsbewegung  des  ganzen  Brustkorbes  auch  in  seinen  vorderen  Partien 
durch  die  Thätigkeit  der  Bückenmuskeln,  der  hinteren  Sägemuskeln  (Mm. 
serrati  post.)  und  Darmbein-Bippenmuskeln  (Mm.  iliooostales)  und  eine  rasch 
erfolgende,  ausgiebige  Ausathmung  durch  elastisches  Zusammensinken  des 
Brustkorbes  zu  erklären  ist  unmöglich.  Für  die  Ausschaltung  der  Ein- 
athmungsmuskeln  schien  mir  die  Nervendurchschneidung  der  reinlichste 
und  richtigste  Weg. 

Die  folgenden  Abschnitte  sollen  zeigen,  auf  welche  Weise  im  Einzelnen 
der  Zweck  erreicht  wurde: 

L  Durehschneidang  der  mittleren  und  unteren  Hals-  und  des 

Zwerchfell  nerven. 

Der  Durchschneidung  ging  eine  sorgfaltige  Beobachtung  der  Athmung 
des  Thieres  (kleiner  Hund)  voraus.  Die  Athmung  erfolgte  auch  nach  Ein- 
tritt der  Narkose  durch  Morphiumeinspritzung  regelmässig  und  ruhig  nach 
Brust-Bauchart  (Costo-abdominaltypus).  Ein  handbreiter  Schnitt  in  der  Mittel- 
linie des  Halses  legte  zunächst  das  TTnterhautfettgewebe  bloss,  das  nach  der 
Seite  hin  bis  zum  seitlichen  Halsrand  frei  präparirt  wurde.  Darauf  folgte  die 
Freilegung  des  rechten  Stemomasticus,  an  dessen  medialem  Band  wir  in 
die  Tiefe  drangen,  bis  die  Treppenmuskeln  mit  dem  austretenden  vierten 
Halsnerven  zum  Vorschein  kamen.  Nach  einigen  vorsichtshalber  vor- 
genommenen Unterbindungen  wurden  die  drei  (ziemlich  dünnen)  Wurzeln 
des  Zwerchfellnerven  aus  dem  fünften,  sechsten  und  siebenten  Halsnerven, 
sowie  diese  selbst  frei  präparirt  und  endlich  noch  der  achte  Hals-  und 
vereinigte  erste  und  zweite  Brustnerv  aufgesucht  und  „angeschlungen^^ 
Darauf  erfolgte  dieselbe  Präparation  auf  der  linken  Seite.  Die  Beobachtung 
der  Athmung  ergab  nach  diesen  Operationen  nichts  Abnormes.  Nun  wurden 
alle  freigelegten  Nerven  zum  Theil  unter  Aufrollung  auf  die  Pincette  mög- 
liehst weit  aus  ihrem  Zwischenwirbelloch  herausgezogen  und  möglichst  dicht 
an   diesem   durchschnitten.     Die  Atbmungsbewegungen    der   Bauchwand 
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waren  jetzt  weniger  lebhaft,  doch  Hess  sich  nun  deutlich  erkennen,  das8 
die  vorher  beobachtete  Verbreiterung  des  Bauches  jedesfalls  zum 
grossen,  wenn  nicht  zum  grössten  Theil  auf  einer  Auswärtshebong  der 
unteren  Bippen,  nicht  auf  einem  Andrangen  der  Baucheingeweide  durch 
das  sich  abflachende  oder  etwa  gar  herabsteigenden  Zwerchfell  beruhe. 

IL  Tracheotomle  and  Untersuchung  des  Athemdrackes. 

Um  für  später  einen  Vergleich  anstellen  zu  können  über  den  Wechsel 
des  Athemdruckes  nach  Ausschaltung  der  Bauchmuskeln  wurde  die  Tra- 
cheotomie  vorgenommen  und  die  Oanüle  durch  ein  T-Bohr  mit  einem 
Wassermanometer  verbunden.  Der  offene  Seitenansatz  des  T-Bohres  wurde 
so  weit  zugeklemmt,  dass  das  Wassermanometer  gut  ablesbare  Schwankungen 
zeigte.  Die  Differenz  zwischen  Ein-  und  Ausai^mungsdruck  betrug  20°'°'. 
Nun  galt  es  die  Bauchmuskeln  von  der  Mitwirkung  bei  der  Ausathmung 
auszuschliessen. 

III.  Ausschaltung  der  Bauchmuskeln. 

Da  sich  die  Lähmung  der  Intercostalnerven  ohne  Verletzung  der 
Intercostalmuskeln  nicht  ausführen  lässt,  so  beabsichtigte  ich  den  geraden 
Bauchmuskel  durch  Loslösung  an  der  Symphyse,  die  breiten  Bauch- 
muskeln durch  Abtrennung  von  der  „weissen  Linie'^  auszuschalten.  £3 
gelang  jedoch  nur  das  Erstere,  während  sich  die  Aponeurose  der  breiten 
Bauchmuskeln  zu  dünn  und  zu  innig  verklebt  mit  dem  Bauchfell  erwies, 
als  dass  sie  ohne  Bauchfellverletzung  hätte  durchschnitten  werden  können. 
Daher  wurde  denn  kurzer  Hand  die  ganze  Bauchwand  vollkommen  quer 
bis  nach  hinten  durchschnitten,  so  dass  die  ganzen  Baucheingeweide  voll- 
ständig frei  auseinander  fielen.  Und  siehe  da  —  die  Athmung  ging  nicht 
nur  ruhig  weiter,  sondern  vertiefte  sich  sogar  durch  die  nach  der 
Zwerchfelllähmung  allmählich  sich  steigernde  Dyspnoe,  so  dass  die  Manometer- 
schwankungen grösser  wurden  und  bis  60  °^°*  betrugen;  bei  der  Einathmung 
wurde  das  Wasser  in  dem  mit  der  Trachealcanule  verbundenen  Schenkel 
des  Manometers  um  30  ^^  hinau^esaugt,  bei  der  Ausathmung  um  30  '^ 
unter  die  Nulllinie  hinabgedrückt;  wurde  der  offene  Seitenzweig  des  T-Bohres 
ganz  zugeklemmt,  so  wurde  der  positive  Druck  im  Manometer  noch  etwas 
erhöht,  d.  h.  die  Wassersäule  im  Ganülenschenkel  des  Manometers  um  mehr 
als  80  ""  hinuntergedrückt 

Ich  muss  sagen,  es  war  ein  höchst  interessanter,  reizvoller  Anblick 
zum  ersten  Mal  eine  nachgewiesenermassen  reine  Brustathmung  vor 
sich  zu  sehen.    In  regelmässigster  rythmischer  Weise  hoben  und  senkten 
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sich  die  Bippen,  allein  angewiesen  auf  die  Wirkung  der  Zwischenrippen- 
muskeln,  ein  Anblick,  der  jeden  Zweifel  verstummen  lassen  muss,  nament- 
lich auch  jeden  Zweifel  an  der  Aotivität  der  ge wohnlichen  Ausathmnng 
und  ihre  Abhängigkeit  von  der  Wirkung  der  ,,Intemi^^  Man  könnte  diesen 
Yersuch,  wenn  er  nicht  etwas  blutig  und  technisch  wegen  der  Zartheit 
und  gefahrlichen  Lage  der  Fhrenicuswurzeln  etwas  complicirt  wäre,  geradezu 
als  Yorlesungsversuch  empfehlen,  da  er  einen  so  überaus  schlagenden  Er- 
folg hat 

um  die  Tödtung  des  Hundes  durch  Verblutung  herbeizufahren, 
eröfiheten  wir  den  Brustkorb  in  der  Mittellinie  und  da  zeigte  sich  denn 
erst  recht  schön  und  klar  die  Wirkung  der  Intercostalen,  denn  die  Brust- 
wände beider  Seiten  bewegten  sich  noch  ein  paar  Mal  lyihmisch  auf  und 
nieder  wie  ein  Hamberger'sches  Schema  und  man  fühlte  auf  das  aller- 
denüichste  das  Hartwerden,  die  Gontraction  der  Zwischenrippenmuskeln 
dabei.  Yielleicht  könnte  es  sogar,  wenn  man  von  Anfang  an  darauf  aus- 
ginge, auf  diesem  Wege  gelingen,  die  Zusammenziehung  der  „Intemi^^  bei 
der  Ausaihmung  Yon  innen  her  direct  zu  sehen,  wenn  auch  nur  bei 
offenstem  „Pneumothorax^^  Jetzt,  wo  man  die  Brustwand  bei  ihrer  Be- 
wegung direct  zwischen  den  Fingern  hatte,  konnte  man  auch  auf  das  alier- 
deutlichste  fühlen,  dass  die  rythmische  Senkung  der  Bippen  in  der  That 
ein  activer  Vorgang  ist. 

Nach  dem  Tode  wurden  die  einzelnen  Nervendurchschneidungen  noch 
controlirt,  sie  zeigten  sich  alle  gelungen.  Der  Fhrenicus  wurde  von  der 
Brusthöhle  aus  leicht  bis  zur  Schnittstelle  an  der  oberen  Brustöffnung  ver- 
folgt, keine  Wurzel  war  mehr  im  Zusammenhang  mit  dem  Stamm,  was 
übrigens  auch  nach  der  Beobachtung  des  lebenden  Zwerchfelles,  das  stark 
in  den  Brustraum  angesaugt  war  und  keinerlei  Zusammenziehung  oder 
Anspannung  erkennen  liess,  zu  erwarten  war. 

Durch  die  im  letzten  Abschnitt  (S.  69  bis  75)  beschriebenen  Ver- 
suche im  Verein  mit  den  Darlegungen  der  vorausgehenden  Gapitel  ist  es, 
wie  ich  hoffe,  in  der  That  gelungen,  die  seit  weit  über  1000  Jahren  be- 
stehende Streitfrage  endgültig  zu  lösen. 
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Beobachtungen  und  Bemerkungen  über  Säugethiernieren. 

Von 


J.  H.  Chievits 

In  Kop«nhag«D. 


(Hlenv  Tftf.  T  «.  Tl.) 


Im  Laufe  von  einigen  Jahren  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  eine  An- 
zahl verschiedener  Säugethiernieren  sowohl  im  erwachsenen  Zustande,  ab 
während  der  Entwickelung  zu  untersuchen.  Das  zum  Theil  seltene  Material 
verdanke  ich  dem  stets  bereiten  Entgegenkommen  der  Herren  Prof.  Lütken, 
Viceinspector  H.  Winge  am  zoologischen  Museum  der  Universität;  Proff. 
Krabbe,  Boas,  Dr.  PauUi  an  der  Yeterinärschule;  Kammerberr  Dr.  phiL 
Müller.  Hauptsächlich  haben  mich  bei  der  Arbeit  die  gröberen  ßauver- 
hältnisse  und  deren  Zustandekommen  interessirt,  und  theile  ich  im  Folgenden 
einige  hierher  gehörige  Beobachtungen  mit,  indem  ich  es  versuche,  auf  die 
Entwickelungsgeschichte  Bezug  nehmend,  die  verschiedenen  Typen  der 
Nieren  unter  gemeinsame  Betrachtung  einzureihen.  Zum  grossen,  wohl 
zum  grössten  Tbeil  komme  ich  hierbei  auf  schon  bekannte  Thatsachen 
zurück  und  werde  mich  daher  in  Einzelbeschreibungen  nicht  weiter  als 
nöthig  vertiefen. 

Wenn  man  den  Ureter  und  seine  Aeste  in  die  Niere  hinein  verfolgt, 
gelangt  man  bekanntlich  zu  einer  Stelle,  wo  die  Verästelung  in  der  Weise 
geschieht,  dass  gleichzeitig  eine  grössere  Anzahl  von  Zweigen,  die  Sammel- 
röhren, aus  einem  gemeinsamen,  an  dem  Ende  gewöhnlich  zu  einem  Calyx 
erweiterten  Aste  abgehen.  Diese  Theilung  erfolgt  bei  verschiedenen  Arten 
an  verschiedener  Stelle  des  ganzen  Ureterbaumes;  in  einigen  Fällen  erst 
nachdem  der  Harnleiter  schon  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von 
Theilungen  gemacht  hat,  in  anderen  Fällen  sofort  nach 'dem  Eintritt  des- 
selben in  den  Hilus,  und  es  giebt  dementsprechend  eine  ganze  Reihe  von 
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Kierenformen,  von  solchen  mit  starker  getheiltem  bis  auf  solche  mit  ganz 
imgetheiltem  Ureter  herab.  Oder,  weil  jede  der  genannten  Theilangsstellen 
das  Stielende  eines  Lappens  darstellt,  man  hat  mehrlappige  (darunter  viel- 
lappige) und  einlappige  Nieren;  wobei  ja  zq  bemerken  ist,  dass  die  letzteren 
nicht  etwa  einem  Lappen  der  mehrlappigen  Niere  gleich werth^  sind,  son- 
dern der  Anlage  und  Entwickelang  nach  die  ganze  Verästelung  derselben 
in  sich  einbegreift.  Dass  die  Lappen  oft,  namentlich  bei  starker  Theilung, 
durch  lockeres  Bindegewebe  mehr  oder  weniger  verschiebbar  von  einander 
getrennt  sind,  in  anderen  Fällen  dag^n  dicht  beisammen  liegen,  die 
Oberflache  dem  entsprechend  bald  gelappt,  bald  glatt  erscheint,  steht  mit 
dem  Grundaufbau  in  entfernterem  Zusammenhang.  —  Es  sind  dies  alles 
wohlbekannte  Sachen,  an  welche  ich  aber  einleitungsweise  erinnern  möchte, 
weil  das  im  Folgenden  Mitzutheilende  eben  auf  diese  gröberen  Bauverhält- 
nisse Bezug  hat. 

Unsere  Kenntnisse  von  dem  Vorkommen  der  verschiedenen  Niereu- 
formen  verdanken  wir  hauptsachlich  Hjrtl's^  umfassenden  Untersuchungen. 
Zur  Uebersicht  habe  ich  die  beigefügte  Tabelle  hauptsächlich  nach  Hyrtl, 
mit  einzelnen  Hinzufügungen  nach  anderen  Verfassern  zusammengestellt. 
In  der  Autorcolumne  bedeutet  H.  Hyrtl,  D.  Dönitz,'  P.  M.  Paul 
Müller^.  Ein  !  ist  hingesetzt,  wo  ich  die  Niere  selbst  untersucht  habe. 
In  einer  letzten  Columne  findet  sich  das  Vorkommen  des  „Tubus  maximus'^ 
eingeschrieben;  es  ist  dies  dasselbe  Gebilde,  welches  beim  Pferde  gewöhn- 
lich als  „Homer  des  Nierenbeckens^'  bekannt  ist;  es  stellt  einen  Sammel- 
stamm dar.  durch  welchen  die  Tubuli  recti  aus  einem  grösseren  Bezirk 
gemeinsame  Ausmündung  in  das  Nierenbecken  finden. 


Verästelt 


Ud  verästelt      Autor 


Tabus 
maximus 


Manotremitt 


OmithorrhTnchas  fuscoA  . 
Echidna  setosa  .    .    .    . 


Mmrtuplallt 
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*  Hyrtl,    Da»  Nierenbecken  der  Säugethiere  und  de$  Menschen.     Wien  1870. 
Die  CorrosionsafuUomie  und  ihre  Ergebnisse,    Wien  1873. 

*  Dönitz,  Ueber  die  Nieren  des  afrikanischen  Elephanten.   Dies  Archiv,    1872. 

*  Paul  Mfiller,  Das  Porenfeld  der  Nieren   des  Menschen    and  einiger  Haus- 
.ngethiere.    Dies  Archiv.    1883. 
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(Fortsetzung.) 


Insectivora 

Erinaceus  Europ.     .    . 
Myogale  inoscbata  .    . 

Chlroptera 

Pteropus  Keraudenii    . 

„        Edwardsii    . 

sp?      .    .    . 

Ungulata 
Ferissodactyla 

TapiniB  MalavaniLs 

BhiDoceros  Africaiias  . 

Equus  caballos   .    .  . 

„      Zebra  .    .    .  . 

Artiodactyla 

Sas  scrofa 

„    domestica     .    .    . 

Dicotjles  torqaatiLS 

Aucbenia  Lama  .    .    . 

GameloB  dromedarios  . 

Camelopardalis  Giraffa 

Cervas  capreolas     .    . 

„      Dama      .    .    . 

„      Barberinas  .    . 

„      pseudoaxis  .    . 

„      Axis    .    .    .    . 

„      Virginianus 

Antilope  pygmaea   .    . 

,,        Euchore     .    . 

„        Gnu  .    .    .    . 

Ovis  aries 

„    sp.  African.    .    . 
Capra  Hircns .    .    .    . 

»      ilex 

Bob  tanras  .  .  .  . 
„  Indiens  .  .  .  . 
,,    Bison 

Proboscidet 

Elephas  Afrioanns   .    . 

Sirenia 

Halicore  Indica  .    .    . 

Carnivora 

Ursus  arctoB  .    .    .    . 

Nasua 

Procyon 

Meles  taxns    .    .    .    . 
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(Fortsetziing.) 


Veristdlt 


Ünyerästelt 
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Carnivora 


Lutra  TTÜgaris    .    . 

Viverra 

Herpeates  lohneamon 
Canis  famil.    .    .     . 
j,     lapas    .    .    . 
Hyaeiia  crocuta  .    . 
Felis  TigriB    .    .    . 

Leo  .... 

Onoa     .    .    . 
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Ejra      .    .    . 
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catns     .    .    . 
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Pinnipedia 

Phoea  yitalina  .  .  . 
„  Groenlandioa  . 
Stemmatopas  Fabricii . 
Halichaerus  gryphxis  . 
Trichecos  Rosmanu 

Cetacet 

Phocaena  comm.     .    . 
DelphiDos  longirostriB 

„         Tnrsio     .    . 

„        Delphis  .    . 
DelphiDapteros  leooas 
Balaenoptera  rostrata  . 

EdMUtt 

Mjrmeoophaga  didaotyla. 

„  Tamandaa 

Manis  macmra   .... 
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Lagomys  alpiniu 
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(Fortsetzung.) 


1 


VerSstelt 


Unyerastelt 


TobvB 
maximiis 


Rodentia 


MyopotamuB  Coypiis    .    . 

„  CascoroideB . 

Mns  decamanTui  .    .    .    . 

moscaltu     .    .    .    . 


»9 


Protimite 


Cheiromys  .    . 
OioliennB   .    . 
Lemar  rolas  . 
„      albifrons 
StenopB  graoUifi 


Primates 

Ateles  Panlscns  .... 
CynoBcephalas  ÄBubis .    . 
„  Hamadryas 

Maoacns  cynomolgos   .    . 
,,       nemestrinus  .    . 
Cercopithecna      .... 

Hjlobates 

Orang 

Trogfodytes  niger   .    .    . 
Homo  aap 
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Man  ersieht  aus  der  Zusammenstellong,  dass  1.  die  nngetheilte  Niere 
weitaus  am  häufigsten  vorkommt,  und  dass  bis  jetzt  sie  allein  bekannt  ist 
bei  den  Ordnungen  der  Monotremata,  Marsupialia,  Insectivora,  Cheiroptera, 
Edentata,  Rodentia,  Prosimiae.  2.  Die  viel  seltnere  getheilte  Niere  kommt, 
soweit  bekannt,  als  einzige  Nierenform  nur  bei  drei  Ordnungen,  den  Pro- 
boscidea,  Pinnipedia  und  Cetacea,  vor;  ausserdem  tritt  sie  sporadisch  auf, 
und  zwar  oft  bei  Arten,  die  nach  dem  gewöhnlichen  System  solchen  mit 
ungetheilter  Niere  nicht  so  sehr  fem  stehen;  so  z.  B.  fand  Hyrtl  bei 
Antilope  pygmaea  einen  verästelten,  bei  A.  Euchore  einen  ungetheilten 
Ureter;  ich  selbst  finde  (übrigens  im  Gegensatze  zu  Hyrtl)  für  Diootyles 
torquatus  einen  ungetheilten  Harnleiter,  während  letzterer  beim  Schwein 
bekanntlich  verästelt  ist;  ebenso  bei  Ursus  getheilt,  bei  Procyon  angetheilt 
u.  A.  m. 

Am  stärksten  getheilt  sind  die  Nieren  der  Delphine,  wo  es  zur  Bildung 
von  mehr  als  200  Calyces  kommt;  ebenso  bei  den  Bobben.  Beim  Baren 
findet  sich  eine  Anzahl  von  etwa  30  Nierenlappen,  beim  Rinde  etwa  12; 
spärlicher  an  Zahl  sind  die  Theilungen  des  Harnleiters  beim  Otter,  etwa  20, 
und  noch  mehr  beim  Menschen  und  beim  Schweine. 
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Es  soll  zunächst  die  Entwickelimg  einer  stark  getheilten  Niere,  näm- 
lich derjenigen  des  Seehundes,  beschrieben  werden;  hieran  knOpfen  sich 
Bemerkungen  über  Bauwdse  und  Entwickelung  yerschiedener  anderer 
Säugethiemieren  und  schliesslich  folgt  eine  Uebersicht  über  den  Arterien- 
verlauf  einer  Reihe  von  Nieren. 


Von  Phociden  habe  ich  eine  Anzahl  von  in  Spiritus  conservirten  Em- 
bryonen und  Föten  aus  Grönland  untersuchen  können,  welche  ohne  Zweifel 
zu  den  beiden  dort  am  häufigsten  vorkommenden  Arten,  Phoca  Oroenlandioa 
und  Ph.  foetida,  gehören.  Die  Artsbestimmung  fehlt  zwar  fOr  die  meisten, 
namentlich  von  den  jüngeren  Stadien ;  jedoch  bilden  dieselben  eine  so  genau 
zusammenpassende  Beihe,  dass  ich  ohne  irgend  welchem  Bedenken  davon 
ausgehe,  dass  entweder  nur  Exemplare  von  der  einen  Art,  und  dann  von 
der  häufigeren  Ph.  Groenlandica,  vorgelegen  haben,  oder,  was  wahrscheinlicher 
sein  dürfte,  dass  die  Nieren  beider  Arten,  abgesehen  von  der  Grösse,  keine 
augenfälligen  Unterschiede  darbieten. 

Erwachsene  Thiere  von  den  genannten  Arten  habe  ich  nicht  unter- 
suchen können,  was  übrigens  insofern  von  geringerer  Bedeutung  wird,  als 
bei  meinem  ältesten  Fötus  eines  Ph.  Groenlandica  von  31  ^"^  Länge  die 
wesentlichen  Entwickelungsstnfen  schon  längst  durchgemacht  sind. 

Zur  Orientirung  sei  bemerkt,  dass  bei  der  erwachsenen  Phoca  vitulina 
(und  Halichoerus  grjphus)  die  längliche  plattgedrückte  Niere  aus  zahlreichen 
Lappen  zusammengesetzt  ist,  welche  keineswegs  alle  an  die  höckerige  Ober- 
fiäche  heranreichen,  sondern  zum  grossen  Theil  in  der  Tiefe  verborgen  liegen. 
An  dem  Ausgusse  der  Hamleiterverästelung  von  einer  Ph.  vitulina  zähle 
ich  etwa  140  Caljces;  an  einem  Querschnitt  durch  die  Mitte  einer  Niere 
sind  im  Ganzen  22  Lappen  getroffen.  Zwischen  den  Lappen  sieht  man 
die  Aeste  des  Ureters  sowie  der  Gefässe,  von  denen  besonders  die  Yenen 
reichlich  entwickelt  sind;  sonst  liegen  die  Lappen  dicht  an  einander,  die 
Corticalis  der  einen  gegen  diejenige  des  Nachbars  stossend.  Der  Ureter 
gehty  wie  die  Gorrosionspräparate  lehren  (vgl.  Fig.  11,  Taf.  VI),  am  medialen 
Nierenrande  bis  ungefähr  zu  dessen  Mitte  vor,  biegt  dann  rechtwinkelig 
in  die  Niere  hinein  und  theilt  sich  ungefähr  halbwegs  zwischen  dem 
medialen  und  lateralen  Bande  in  zwei  Hauptäste,  einen  cranialen  und  einen 
caudalen,  welche  unter  einem  Winkel  von  etwa  140°  aus  einander  weichen. 
Diese  Haoptäste  gehen  dann  weitere,  rechtwinkelige  oder  stärker  diver- 
girende  Theilungen  ein,  und  erst  nachdem  durchschnittlich  5  bis  6  Theilungs- 
stellen,  von  dem  Ureterstamm  aus  gerechnet,  passirt  sind,  kommt  man  zu 
denjenigen  Aesten,  welche  am  Gorrosionspräparat  in  die  die  Papillenspitzen 
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aufnehmendeu  Erweitemsgeii  enden.  Man  darf  indessen  nicht  annehmen, 
daas  diese  kleinen  Endnäpfe  der  Gorrosionspraparate  immer  einem  Calyi 
entsprechen;  vielmehr  findet  man,  wenn  man  die  Niere  selbst  mittelst 
Dissection  untersucht,  dass  fast  immer  je  zwei  Lappen  beisammen  sitzen, 
jeder  an  seinem  aus  einer  gemeinsamen  gabeligen  Theilung  herroi^egangenen 
Stiele,  und  dass  die  sehr  lange  und  spitze  Papille  von  jedem  Lappen  darch 
den  ganzen  Stiel  herabgeht  und  in  dem  nächstfolgenden  gemeinsamen  Aste 
mit  der  benachbarten  zusammenstösst;  ohne  Zweifel  stellen  wenigstens  Tide 
von  den  Enderweiterungen  an  den  Ausgüssen  nicht  nur  die  Galjces  dar, 
sondern  begreifen  in  sich  zugleich  die  beiden  als  Gabeläste  zusammen- 
gehörigen Lappenstiele  mit  sammt  dem  weiten  Ende  des  proximal  davon 
liegenden  gemeinsamen  Astes.  Bei  der  Zählung,  auf  welche  wohl  übrigens 
nicht  zu  grosses  Gewicht  gelegt  werden  darf,  würde  man  dann  den  wirk- 
lichen Lappenstiel  erst  als  Ast  Nr.  6  bis  7  haben. 

Die  einzelnen  Lappen  sind  poly^drisch  gegen  die  Nachbartheile  ge- 
formt. Die  Pyramide  läuft,  wie  oben  gesagt,  in  eine  lange  k^Uormige,  an 
der  Basis  etwas  eingeschnürte,  am  Ende  fein  zugespitzte  Papille  aus.  Die 
Länge  der  Pyramidenaxe  beträgt  durchschnittlich  5  °^,  die  Dicke  der  Cor- 
ticalis  etwa  1  °^°*.  In  letzterer  liegen  etwa  5  Glomeruli  über  einander.  Die 
Zahl  der  Foramina  papillaria  habe  ich  an  der  feinen  Papillenspitze  nicht 
direct  zählen  können;  an  Serien  von  Längsschnitten  durch  einige  Papillen 
fand  ich  immer  4  bis  5  als  Maximum  der  auf  einem  Schnitte  getroffenen 
Mündungen. 

Von  dem  oben  genannten,  31  ^°^  langen  Fötus  von  Ph.  Groenlandica 
sei  an  dieser  Stelle  nur  Folgendes  erwähnt  Die  Nieren  sind  länglich, 
plattgedrückt,  32™"»  lang,  18°*°*  breit,  12°*°»  dick.  Sie  reichen  von  der 
Grista  iliaca  bis  zur  letzten  Bippe;  so  jedoch,  dass  die  rechte  etwas  mehr 
cranial  liegt,  genau  von  der  Grista  iliaca  bis  ein  wenig  auf  die  Vorderseite 
der  Rippe  hinauf,  während  die  linke  dagegen  mit  ihrem  unteren  Ende 
etwas  in  die  Fossa  iliaca  hinab,  oben  aber  kaum  bis  zur  Rippe  hinanf 
reicht.  Diese  Strecke  entspricht  der  Länge  der  ganzen  Lendenwirbelsänie, 
d,  h.  von  5  Wirbeln. 

Embryo  N.  L.  10-5  ™".  Der  jüngste  untersuchte  Embryo  hatte 
10-6°*'°  N.  L.  und  würde  in  dem  äusseren  Habitus  einem  von  den 
älteren  menschlichen  Embryonen  aus  der  5.  Woche  an  Eis'  Normen- 
tafel entsprechen.  Die  Niere  liegt  dorsal  von  der  XJmiere,  von  welcher 
sie  sowohl  cranial-  wie  dorsalwärts  überrs^  wird,  Ihre  Länge  entspricht 
der  Höhe  von  zwei  Wirbelkörpem  und  zwei  Bandscheiben,  und  zwar  liegt 
sie  in  der  Höhe  von  denjenigen  zwei  Wirbeln,  welche  am  nächsten 
hinter  dem  letzten  rippentragenden  Wirbel  folgen.    Ob  dies  aber  eben  der 
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1.  und  2.  Lendenwirbel  sind,  ist  mir  zweifelhaft  aus  folgendem  Grunde.^ 
Das  Becken  ist  in  der  Anlage  begriffen,  jedoch  noch  nicht  mit  der  Wirbel- 
säale  in  Yerbindang;  zwischen  dem  cranialen  Theile  des  Beckens  nnd  dem 
letzten  rippentragenden  Wirbel  finden  sich  4  Wirbel,  während  an  15  unter- 
suchten erwachsenen  Seehundskeleten  (darunter  2  Ph.  Groenlandica  und 
3  Fh.  foetida)  im  hiesigen  zoologischen  Museum  immer  5  Lendenwirbel 
vorhanden  waren.    Nun  könnten  ja  möglicher  Weise  die  5  Yertebra  lumb. 
beam  Embryo  etwas  hinten,  zwischen  den  Beckenhälfken  sitzen,  allein  min- 
destens ebenso  wahrscheinlich  dürfte  eine  andere  Annahme  sein.    An  dem 
einen  erwachsenen  Skelete  von  Ph.  Groenland.  trägt  der  erste  von  den 
5  Lendenwirbeln  linkerseits  eine  kurze  knöcherne  Rippe  angewachsen,  und 
es  scheint  nodr  dann  wohl  möglich,  dass  die  beiderseitige  letzte  Rippe  des 
Embryons  eben  zu  dem  ersten  Lendenwirbel  gehöre.    Wie  es  sich  nun 
isomer  hiermit  verhält,  ob  die  Niere  des  Embryos  dem  1.  und  2.  oder 
dem  2.  und  3.  Lendenwirbel  gegenüber  liegt,  so  ist  dieselbe  jedenfalls  in 
diesem  frühen  Stadium  relativ  bedeutend  kürzer,  als  beim  31  ^  langen 
Fötus,  wo  sie  sich  durch  die  Höhe  der  ganzen  Lendenwirbelsäule  erstreckt; 
andererseits  aber  ist  die  Niere  in  dem  in  Rede  stehenden  frühen  Stadium, 
vor  Beginn  der  eigentlichen  Acinusbildung,  schon  ganz  in  ihre  definitive 
Lagerungsstelle  hineingerückt.  —  In  das  Nierenstroma,   welches  sich  mit 
glatter,  nicht  höckeriger  Oberfläche  gegen  die  Umgebungen  abgrenzt,  tritt 
der  Ureter  ein  und  theilt  sich  einige  Male,  indem  er  zunächst  in  zwei 
Aeste,  einen  cranialen  und  einen  caudalen,  zerfallt,  durch  deren  weitere, 
immer  zweitheilige  Verästelungen  zuletzt  Zweige  dritter  bis  höchstens  sechster 
Ordnung  entstehen.    Wie  es  sich  aus  der  Reconstruction  im  Plattenmodell 
(Fig.  1,  Taf.  V)  ergiebt,  geschieht  die  Theilung  in  beiden  Nieren  nach  dem- 
selben Modus,  und  zwar  so,  dass  die  ersten  beiden  Aeste  ungefähr  recht- 
winkelig aus  einander  weichen,  die  folgenden  theils  seitlich  unter  90^,  theils 
endstandig  unter  180°  abgehen.    Unter  mehreren  an  gleicher  Stelle  ab- 
gehenden Aesten  ist  regelmässig  einer  etwas  in  der  Entwiokelung  voraus; 
so  zeichnet  sich  schon  der  craniale  Anfangsast  vor  dem  caudalen  durch 
reichere  Verzweigung  aus;  und  an  den  peripheren  letzten  T-Zweigen  findet 
man  regelmäsfflg  die  beiden  Arme  von  ungleicher  Länge,  der  eine  mitunter 
schon  im  Begriffe,  eine  neue  Sprosse  auszuschicken.     Entsprechend   der 
länglich  plattgedrückten  Form  der  ganzen  Niere  sind  dorsoventrale  Aeste 
von  geringer  Länge  und  kommen  überhaupt  spärlich  vor;  die  Verzweigung 
breitet  sich  vorwiegend  in  frontaler  Ebene  aus,  wobei  jedoch  eine  Schräg- 
stellung in  der  Weise  bemerkbar  ist,  dass  die  Ausbreitung  höher  (cranial) 


'  Das  Abzählen  der  Wirbel  von  vorne  her  ist  ausgeschloßsen ,  weil  die  Schnitt- 
reihe nur  den  Hinterkörper  enthält. 
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liegender  Abschnitte  ihr  hinteres  Ende  dorsal  von  den  caudal  liegenden 
herabschieben.  Um  schon  jetzt  den  Vergleich  zu  machen  zwischen  dieser 
frühen  Anlage  einer  stark  Tcrastelten  Niere  und  der  ungefähr  entsprechen- 
den Stufe  einer  einfachen,  verweise  ich  auf  die  Fig.  2,  Taf.  Y  von  einem 
24  mm  langen  Rattenembryo;  die  Uebereinstimmung  springt  sofort  in  die 
Augen. 

Den  histologischen  Bau  betreffend  sei  Folgendes  bemerkt.  Die  soeben 
beschriebenen  Harnleiteräste  sind  bis  in  ihr  äusserstes  Ende  hohl  und  von 
einem  einschichtigen,  aus  ziemlich  schlanken  Zellen  bestehenden  Epithel 
ausgekleidet,  dessen  schmale  Kerne  in  nur  einer  Beihe  geordnet  sind.  Das 
einigermassen  dichte  Stromagewebe  nimmt  sowohl  um  den  Ureter,  als  um 
dessen  Aeste  eine  kreisförmige  Ordnung  an;  in  der  Umgebung  yon  den 
terminalen  Aesten  aber  zeigt  es  ausserdem  einen  besonderen  Bau.  Diese 
Endzweige  sind  nämlich  (Fig.  4,  Taf.  Y)  von  einer  dicken  Lage  Stroma- 
gewebe umgeben,  in  welchem  sich  zwei  Schichten  nachweisen  lassen,  die 
innere,  unmittelbar  an  das  Epithelrohr  grenzende,  aber  scharf  davon  ab- 
gesetzte, besteht  aus  länglichen,  radiär  gestellten  Zellen,  deren  Kerne  in 
zwei  bis  drei  Reihen  liegen,  wobei  die  äusseren  gewöhnlich  von  mehr  rund- 
licher Form  sind.  Nach  aussen  von  diesen  epithelartig  angeordneten  Zellen 
kommt  eine  Schicht,  welche  dem  umliegenden  Stromabindegewebe  ähnlich 
sieht,  nur  dass  sie  ein  dichteres  Gefüge  hat  Die  innere,  epithelähnliche 
Schicht,  deren  Dicke  derjenigen  des  Ureterepithels  gleichkommt  oder  über- 
schreitet, umgiebt  nur  die  terminalen  Aeste,  an  deren  Abgangsstelle  sie 
mit  abgerundetem  Rande  aufhört;  die  äussere,  ungefähr  ebenso  mächtige 
Schicht  setzt  sich  in  das  die  Canäle  umhüllende  Bindegewebe  fort.  Yon 
Bowman' sehen  Kapseln  ist  noch  keine  Spur  vorhanden. 

Embryo  4-2''^  (Figg.  5,  6,  Taf.  Y).  Beim  vorigen  Embryo  hatte 
nicht  nur  die  Bildung  der  Bowman'schen  Kapseln  noch  nicht  angefangen, 
sondern  die  Yerästelung  des  Ureters  war  auch  nicht  so  weit  fort- 
geschritten, dass  die  für  die  Anknüpfung  der  ersten  Tubuli  contorü  be- 
stimmte Astnummer  erreicht  war.  Jetzt  aber  ist  die  Bildung  der  Acini 
in  vollem  Gange,  und  zugleich  sind  kleine  Gruppen  dercelben,  welche  der 
Eud Verästelung  je  eines  kleinen  Ureterganges  angehörig  sind,  durch  Binde- 
gewebe von  den  Nachbarn  getrennt,  so  dass  kleine  Lappen,  sowohl  durch 
die  Nierenoberfläche  durchscheinend,  wie  auf  dem  Schnitte  durch  die  ganze 
Niere  gelagert,  sich  unterscheiden  lassen. 

Beim  Durchsuchen  der  Schnittserien,  sowie  durch  Abzählen  an  Platten« 
reconstructionen  finde  ich  vom  Ureterstamm  bis  zu  den  äussersten  End- 
ästen durchschnittlich  etwa  9  bis  10  Theilungen;  der  Ast  Nr.  6  oder  7, 
vom  Ureter  aus  gerechnet,  ist  gewöhnlich  der  Stiel  eines  Lappens.  Die 
Aeste  der  6  bis  7  proximalen  Ordnungen  bilden  eine  flache  Ausbreitung 


BbOBAGHTONGEN    und   BBHEBKtTNaBK  ÜBBB  SäUOBTHIEBNIEBEN.  89 

im  Inneren  der  Niere;  sie  sind  von  sehr  ungleicher  Länge  und  Dicke  und 
namentlich  ist  es  meistens  der  Fall,  dass,  wenn  eine  Anzahl  von  Aesten 
mit  geringen  Abstanden  entspringen,  die  betreffenden  kurzen  Stücke  auch 
Yon  beträchtlicher  Weite  sind.  Die  Theilungen  geschehen  unter  Winkeln 
Yon  etwa  90  ^  Der  als  Stiel  eines  Lappens  bezeichnete  Ast  yerläuft  eine 
kurze  Strecke  in  der  Axe  des  Lobus  und  macht  dann  nach  einander 
etwa  drei  Ordnungen  von  Theilungen,  wobei  die  Aeste  stets  unter  etwa 
180^  aus  einander  gehen  und  die  successiven  Theilungsebenen  senkrecht 
auf  einander  stehen  (Fig.  8,  Taf.  Y).  Die  Endzweige  bilden  die  bekannten, 
stark  erweiterten  Ampullen,  an  denen  hier  und  da  noch  eine  kleine  be- 
ginnende Ausbuchtung  bemerkbar  ist. 

Soweit  geht  der  aus  dem  Ureter  stammende  Antheil.  An  die  Enden 
der  Ampullen  schliessen  sich  dann  die  Acini,  indem  sie  stets  mit  den 
tiefen,  der  Peripherie  des  Lappens  abgewandten  Seite  der  Ampulle  in  Ver- 
bindung treten.  Die  Acini  sind  in  verschiedenen  Entwickelungszuständen 
vorhanden,  und  namentlich  sind  die  zu  einem  und  demselben  Ampullen- 
paare gehörigen  Acini  stets  ungleich  ausgebildet 

lieber  die  Entstehungsweise  der  Acini  sind  bekanntlich  noch  jetzt 
zwei  verschiedene  Ansichten^  unter  den  Forschem  vertreten,  indem  die 
einen  die  ganze  Strecke:  Bowman'sche  Kapsel,  gewundene  Partieen  und 
Henle'sche  Schlinge,  durch  unmittelbares  Hervorsprossen  aus  den  Ureter- 
zweigen  hervorgehen  lassen,  während  man  andererseits  behauptet,  dass  die 
genannten  Theile  in  und  aus  dem  die  Ureterverzweigungen  umgebenden 
Stromagewebe  entstehen  und  nachträglich  mit  den  Hamleiterästen  in  Ver- 
bindung treten.  Für  den  Seehund  nehme  ich  unbedingt  die  getrennte 
Anlage  an.  In  allen  untersuchten  Entwickelungsstufen  finde  ich  die 
Enden  der  Ureteräste  von  den  beim  Embryo  10-4™™  erwähnten  Stroma- 
zellenmassen  umgeben;  in  diesen  ordnen  sich  die  Zellen  zur  Anlage  von 
Bowman'scher  Kapsel  mit  davon  ausgehendem  kurzen  gewundenen  Canal, 
und  es  lässt  sich  an  den  Schnittserien  vielfach  constatiren,  dass  diese  An- 
lagen in  ihrer  ersten  Zeit  keine  Verbindung  mit  dem  Ureter  haben.  Ueber 
Einzelheiten  kann  ich  den  früheren  Beschreibungen  z.  B.  von  Emery' 
und  Hamburger'  nichts  Wesentliches  hinzufügen.  Sobald  die  senflöffel- 
formige  Anlage  der  Bow  man 'sehen  Kapsel  und  ein  kurzes,  seitlich  davon 


1  Für  die  GoBchichte  dieser  Frage  erlaube  ich  mir  auf  Fürbringer's  Ueber- 
sieht  faiazüweisen.  Ergebnisse  der  Anatomie  und  EntwicJcelungsgeschichie.  Heraofi- 
g€geben  von  Merkel  und  Bonnet.    1896.   Bd.  VI. 

'  Emery,  Ricerche  embriologiche  snl  rene  dei  mammiferi.  Memorie  della  M, 
Aeead,  dei  Lineeu    1883. 

'  Hamburger,  Ueber  die  Entwickelung  der  Sängethiemiere.  Dies  Archiv, 
SuppL    1890. 
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abgehendes  Canalstuck  kenntlioh  sind,  ist  letzteres  schon  gegen  die  Schale 
der  Kapsel  hin  gebuchtet;  auch  später,  wenn  die  Windungen  an  Zahl,  wie 
an  Ausdehnung  zunehmen,  bleibt  immer  eine,  mitanter  aber  mehrere  an 
derselben  Stelle  liegen,  und  ist  dieser  Abschnitt  ohne  Zweifel  die  Henle'sche 
Schlinge.  So  viel  ich  sehe,  ist  das  Wachsthum  im  distalen  Bnde  des 
Acinus  etwas  voraus,  so  dass  die  der  Bowman 'sehen  Kapsel  nächsten 
Windungspartieen  die  weitesten  sind  und  auch  durch  hellere  und  grössere 
Zellen  des  Epithels  den  übrigen  Strecken  gegenüber  sich  auszeichnen;  diese 
Differenzirung  hat  aber  noch  nicht  die  als  Henle'sche  Schlingen  gedeuteten 
Buchten  erreicht  Uebrigens  haben  die  zuerst  gebildeten  (und  wahrschein- 
lich -wieder  zu  Grunde  gehenden,  s.  unten)  Acini  eine  andere  Physiognomie 
als  die  späteren.  Schon  der  im  Lappen  gegebene  Baum  bedingt  eine 
niedrige  gedrungene  Form  des  Oesammtconvolutes;  die  Glomeruli  sind  sehr 
gross  und  meistens  langgestreckt;  die  Henle'sche  Schlinge  ist  kurz,  aber 
bei  etwas  älteren  Embryonen  deutlich  aus  der  Kapsel  hinaus  verlängert 
und  den  Ureterzweigen  entlang  gestreckt.  Diese  Acini  scheinen  mir  beim 
Seehund  weniger  „atypisch'^  zu  sein,  als  es  Hamburger  für  andere  ge- 
theilte  Nieren  angiebt. 

Embryo  6 «8^.  Ein  um  einige  Centimeter  längerer  Embryo  (6- 8"°) 
stand  ungefähr  noch  auf  der  soeben  beschriebenen  Stufe. 

Embryo  9-4^™.  Dagegen  sind  bei  einem  Exemplar  von  9*4^  Länge 
wichtige  Veränderungen  eingetreten.  Der  Harnleiter  macht  noch  wie  früher 
(und  wie  später)  seine  proximalen,  meist  rechtwinkeligen  Theilungen  in 
einer  Anzahl  von  6  bis  7  nach  einander,  so  dass  die  Aeste  Nr.  6  bis  7 
die  Lappenstiele  sind;  meistens  sitzen  diese  Stiele,  dem  allgemeinen  Ter- 
zweigungsmodus  entsprechend,  je  zwei  beisammen,  als  gabelig  abgehende 
Endäste  des  nächst  proximalen  Stückes;  selten  geht  ein  einzelner  Lappen- 
stiel allein  seitlich  von  einem  anderen  Aste  vor  deren  Endtheilung  ab. 

Die  Lappen  nun  (Fig.  7,  Taf.  Y)  sind  es,  in  denen  man  augenfällige 
Veränderungen  gegen  früher  bemerkt,  und  zwar  hauptsächlich  in  dreierlei 
Beziehung. 

Erstens  erweitert  sich  der  Lappenstiel  betrachtlich,  namentlich  am 
distalen  Ende  und  leitet  so  die  Bildung  eines  Calyx  ein. 

Zweitens  greift  diese  Erweiterung  auf  die  distal  nächstfolgenden 
Verästelungen  über,  wodurch  letztere  allmählich  mit  in  die  Galyxbildnng 
hereingezogen  werden.  Diese  genannten  Verästelungen  haben  nur  eine 
geringe  Länge  erreicht,  und  sind  im  absoluten  Wachsthum  ganz  stehen 
geblieben,  wie  es  aus  einer  Anzahl  von  Messungen  an  Embryonen  von 
4-2,  9-4  und  14-5*"  hervorgeht;  es  ergaben  sich  hierbei  fOr  die  dem 
Lappenstiele  nächsten  2  bis  3  Astordnungen  die  folgenden  MaximaUängen: 
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Embryo     4-2«°    .    .    .    010™» 

9.4  „    .     .     .    0.14  „ 

„         14.5,,     .     .     .    0.12   „ 

Soweit  ich  sehe,  geschieht  diese  —  schon  von  Riedel,^  Kölliker,* 
Hamburger^  u.  m.  A.  besprochene  —  successive  Aufnahme  der  Aeste 
90,  dass  sie  an  Weite  zunehmen,  wobei  allmählich  die  Kante,  welche  ihren 
Mündungsrand  bildet,  verstreicht  und  so  die  Wände  der  proximalen  und 
distalen  Aeste  in  eine  Flucht  zu  liegen  kommen.  Die  angeführten  Längen- 
maasse  zeigen,  dass  die  Vermehrung  an  Zahl  von  Aesten,  welche  direct  in 
die  Calyx  zur  Einmündung  gelangen,  unter  Einbeziehung  von  einem  nur 
wenig  hohen  Bezirke  erreicht  wird. 

Drittens  endlich  fangen  diejenigen  Aeste,  welche  distal  von  den 
erwähnten,  für  die  Galyxbildung  bestimmten  Partieen  belegen  sind,  an, 
recht  stark  in  die  Länge  zu  wachsen. 

Embryo  14-5^.  Die  eben  erwähnten  Veränderungen  treten  bei 
einem  14  •  5  <^°*  langen  Embryo  in  voller  Deutlichkeit  hervor  (Fig.  8,  Taf.  V). 
Die  zuletzt  genannte  Längenzunahme  der  nicht  in  den  Calyx  aufgehenden 
Aeste  hat  bewirkt,  dass  der  periphere,  die  Acini  enthaltende  Theil  des 
Lappens  nach  allen  Seiten  hin  von  dem  Calyx  herausgeschoben  ist,  und 
nun  als  eigentliche  Corticalis  die  durch  die  verlängerten  Aeste  angelegte 
Pyramide  ringsum,  bis  auf  die  Eintrittsstelle  des  Lappenstieles,  einschliesst. 
Das  erweiterte  Ende  des  Lappenstieles  entsendet  rings  herum  eine  seichte 
Ausbuchtung,  wohl  den  Anfang  der  späteren  Fomix  calycis,  welche  proximal 
von  allen  Sammelrohrmündungen  belegen  ist.  Eine  Papille  ist  noch  gar 
nicht  da,  sondern  der  Calyx  endet  mit  einer  flachen  und  breiten  Wand, 
welche  bis  ganz  an  ihren  Rand  von  den  Oeffnungen  der  zur  endlichen 
Ausmündung  gelangten  Sammelröhren  aufgenommen  wird. 

Die  grösste  Anzahl  der  auf  axialen  Schnitten  getroSenen  Mündungen 
beträgt  4  bis  5,  dieselbe  Zahl,  welche  noch  beim  grössten  Fötus  (31  °™) 
und  beim  erwachsenen  Halichoerus  gefunden  wurde. 

Die  Pyramide  enthält,  in  reichlichem,  dichtem  Bindegewebe  eingelagert, 
die  nach  allen  Seiten  hin  auseinander  strebenden  Aeste  der  Sammelröhren, 
welche  hier  etwa  4  bis  5  Verzweigungen  durchmachen.  Ausserdem  schieben 
sich  jetzt  die  Henle'schen  Schlingen  in  die  Pyramide  hinein;  ihre  TJm- 
bi^ungsstellen  finden  sich  in  verschiedenen  Tiefen,  bis  zwischen  die 
proximalBten   Sammelrohräste  herab.     Im    Ganzen  machen  die  Sammel- 


*  B.  Biedel,  Entwickelnng  der  Säagethierniere.    Untersuchungen  aus  dem  anai. 
Institut  zu  Rostoeh.    1S74. 

*  Kölliker,  JSntfeickelungsgeschichte  des  Menschen  u.  der  höheren  liiere.   1879. 
'  Hamburger,  a.  a.  0. 
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löhres  distal  von  der  Galyi  etva  7  Yeiisteloiigen,  von  denen  4  bis  5 
innerhalb  der  Pyramide  und  2  bis  9  in  der  GortJoalis  gelegen  sind.  I^ 
letztgenannten  Aeate  strahlen,  von  ihren  zugehörigen  Acini  rings  mugaben, 
in  gestrecktem  Yerlaufe  g^en  die  Oberfläche  hin,  theilen  seh  unterwegs 
spitzwinkelig  ein  bis  zwei  Mal  und  enden  schliesslich  nahe  unter  der 
Mierenkapsel  mit  sehr  stumpfwinkeU^  Zerkläftut^  in  je  zwei  Ampullen 
{Fig.  8,  Taf.  V). 


Fig.  1. 
laolationapräpftrftt    von    Nieren  cui&lcheD.     Pboca. 
Embr.  14-5  ™  240/1.    d  Sammelrohr.  6  Ampollen. 
e  EinmQDdQDgeetQck  eines  jengeren,  d  einea  Uteren 

AcJDiu. 


Fig.  2. 
laolationBpräpar&t  v 


a  Seehnndseinbr. 
j  Sammelrolir. 


Sa    ^-7 


Fig.  3. 


Von  Acini  sind  durchgehends  zwei  Altersstufen  vorhanden,  welche 
aber  einander,  die  jüngste  distal  von  der  älteren,  gelagert  sind.  Die  tiefer 
gelegenen  Glomeruli  sind  von  sehr  beträchtlicher  Grösse,  gegen  doppelt  so 
gross  vie  die  anderen.  Aus  beiden  Schichten  begiebt  sich  das  proximale 
Endstück  des  Acinus  gegen  die  Peripherie  des  Lappens  und  geht  hier 
entweder  in  eine  Ampulle,  oder,  unter  Umbiegung,  direct  in  einen  als 
Sammelrohr  gebauten  Canal  ober  (Textfigur  1  u.  2);  und  zwar  ist  letzteres 
mit  den  älteren  Adni  der  Fall,  worauf  wir  nnten  zurückkommen  werden. 
Leider  kenne  ich  den  Aufbau  des  erwachsenen  Lappens  nicht.    Wenn  man 
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aber  die  Isolationspi&parate  von  14-5  und  28  ^  langen  Foeten  mit  den 
Reconstractionen  von  Embryo  4*5'^°*  oombinirt,  dann  würde  z.  B.  das  in 
Teztfigor  1  abgebildete  Canälchenstück  in  der  Textfignr  8  dargestellten 
Weise  abzuleiten  sein,  d.  h.  man  kommt  zu  dem  Ton  Hamburger  auf- 
gestellten Schema.  Das  Hervorsprossen  der  neuen  Aeste  muss,  wie  schon 
längst  Ton  Schweigger-SeideP  erkannt,  immer  in  den  der  Lappenober- 
fläche nächstliegenden  Theilen  geschehen  und  von  hier  aus  werden  die  neu- 
entstehenden Aeste  während  ihres  weiteren  Längenwachsthumes  an  den 
umgebenden  Corticalistheilen  vorbei  sich  Terschiebend ,  allmählich  gegen 
und  in  die  Pyramide  hinabrücken. 

Die  Bildung  der  neuen  Aeste  erfolgt  übrigens  nicht  einfach  in  der 
Weise,  dass  die  Ampulle  im  (Ganzen  auswächst  und  durch  Einschnürung 
zweigetheilt  wird,  sondern  an  einer  circumscripten  Stelle  der  Ampulle 
wächst  eine  Anfangs  kleine,  hohle  Ausbuchtung  heran,  gewöhnlich  nahe 
an  der  Stelle,  wo  ein  Acinus  einmündet  Diese  kleinen  Höcker  finden  sich 
sowohl  an  den  Beconstructionen  von  jüngeren  Embryonen,  wie  an  Isolations- 
präparaten Ton  den  14*6  und  23  ^™  langen  Föten. 

Es  mag  die  Bemerkung  eingefügt  werden,  dass,  während  ich  beim 
23  ^  langen  Embryo  nur  Einmündungen  der  Acini  in  die  Ampullen  finde, 
kommen  bei  demjenigen  von  14*5^  Länge  auch  Stellen  vor,  wo  ein  Acinus 
in  ein  nicht  erweitertes  Ende  eines  Sammelrohres  umbiegt  (Teitfigur  1  d). 
Dies  habe  ich  aber  nur  für  die  älteren  Acini  gefunden.  Bei  der  nicht 
sehr  grossen  Anzahl  von  Zupfpräparaten,  die  ich  gemacht  habe,  möchte 
ich  der  Beobachtung  keinen  allzu  grossen  Werth  beilegen;  weil  aber  beim 
Embryo  4 »5  und  9-4^  die  den  grossen  zuerst  angelegten  Glomerulis 
angehörigen  Acini  sicher  in  Ampullen  einmünden,  muss  doch  wohl  bei 
Embryo  14- 5®°*  ein  Verstreichen  der  betreflienden  Ampullen  stattgefunden 
haben,  und  liegt  es  nahe,  hierbei  an  die  aus  verschiedenen  anderen  Oründen 
wahrscheinliche  Atrophie  zu  denken,  welche,  wenn  überhaupt,  eben  um 
diese  Zeit  stattfinden  muss  (s.  unten). 

Hinsichtlich  der  proximal  von  dem  Calyx  belegenen  Ureteräste  sei 
noch  bemerkt,  dass  sowohl  Abzahlungen  in  den  Serien,  wie  eine  Corrosion, 
die  frühere  Anzahl  von  etwa  6  Verästelungen  ergeben. 

Auch  bei  einem  Fötus  von  20  ^^  Länge  sind  es  an  dem  Corrosions- 
präparat  die  Aeste  Nr.  5  bis  7,  welche  die  napßormigen  Ausgüsse  der 
Calyces  tragen. 

Fötus  23  «^  (vgl.  Fig.  9,  Taf.  V,  von  einem  etwas  älteren  Fötus).  Die 
Spitzen  der  Pyramiden  ragen  jetzt  als  deutliche,   wenn  auch  nur  flache 


^  Schweigger-Seidel»  Die  Nieren  des  Menschen  und  der  Säugethiere  in  ihrem 
feineren  Bau.    Halle  1865. 
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Fapilleu  in  die  Caljces  hinein.  Die  Zahl  der  Foramina  papüiaria  mass 
ungefähr  dieselbe,  wie  beim  Embryo  14*5^°^  sein,  denn  an  den  axialen 
Längsschnitten  durch  die  Pyramide  werden  in  beiden  Fällen  bis  auf 
etwa  4  Ausmündungen  getroffen. 

Während  beim  Embryo  14.5*^  die  Dicke  von  Corticalis  und  Medullaris 
ungeföhr  gleich  war,  ist  die  Pyramide  jetzt  soweit  im  Wachsthum  voraas- 
gekommen,  dass  ihre  Axe  an  Länge  das  Dreifache  der  Bindendicke  beträgt; 
die  absolute  Dicke  der  Bindenschicht  hat  nur  unbedeutend  zugenommen. 
IjgPi  Uebrigen  ist  der  Lappen  nicht  sehr  gegen  früher  verändert.  Die  Ver- 
grösserung  der  Pyramide  scheint  mehr  von  Verlängerung  der  Sammelröhren 
herzurühren,  als  davon,  dass  neue  Astfolgen  herabgerückt  sind;  ganz  sichei 
lassen  sich  indessen  jetzt  nur  selten  die  Verzweigungen  an  den  Schnitten 
abzählen.  Die  He  nie 'sehen  Schleifen  reichen  wie  vorher  stellenweise  bis 
ganz  an  die  Papillenspitze. 

Li  der  Corticalis  liegen  2  bis  3  Olomeruli  über  einander,  es  ist  aber 
eine  Frage,  ob  das  dieselben  sind,  wie  früher,  oder  richtiger,  ob  alle  früher 
vorhandenen  Olomeruli  auch  noch  da  sind.  Bekanntlich  wird  von  mehreren 
üntersuchern  behauptet,  dass  die  zuerst  gebildeten  Glomeruli  in  grösserm 
oder  geringerem  Umfange  zu  Grunde  gehen.  Biedel ^  hat  hierfür  die 
bedeutende  Grösse  der  ersten  Glomeruli,  welche  sich  an  späteren  Stadien 
nicht  wiederfindet,  angeführt.  Emery^  stützt  sich  einerseits  auf  seine 
Auffassung  der  Yerästelungsvorgänge  (welche  ich  jedoch  nicht  theilen  kann], 
dann  aber  beschreibt  er  den  Hinfallsprocess  der  betreffenden  Theile. 
Hamburger,  welcher  das  Zugrundegehen  der  früheren  Glomeruli  nur  far 
die  getheilte  Niere  annimmt,  fuhrt  an,  dass  er  in  diesen  (Mensch,  Bmd, 
Schwein)  an  jüngeren  Stufen  Einmündungen  gewundener  Canälchen  zwischen 
zwei  Sammelrohrästen  findet,  wo  sie  später  nicht  vorkommen,  während  es 
nicht  annehmbar  ist,  dass  sie  etwa  durch  Verschiebung  an  den  Sammel- 
röhren bis  jenseits  deren  letzter  Theilung  hinausrücken  sollten. 

Bei  den  Seehundfoten  finde  ich  die  von  Hamburger  erwähnte  Ein- 
mündungsweise nicht.  Dagegen  kommen  die  grossen  Glomeruli  vor.  Sie 
liegen  mit  sammt  ihren  weiten  Tubuli  contorti  in  dem  tiefsten  Theile  der 
Corticalis  und  finden  sich  bei  den  Embryonen  von  4-5  bis  14-5  *"  vor, 
später  aber  nicht.  Die  umstehende  Tabelle  I  zeigt  einige  Maximununaasse 
nach  zwei  Bichtungen  der  etwas  plattgedrückten  Bowm an 'sehen  Kapseln 
aus  der  tiefsten  und  der  nächsttiefsten  Beihe. 


^  Biedel,  a.  a.  0. 
*  Emery,  a.  a.  0. 
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Tabelle  L 


NäehsttiefiBte  Beihe 


Tiefste  Beihe 


Ol 


n 


a 


B 
u 

M 

0 


0« 


O 


m 


9     . 

'S  2 

.SM 

in 


1 

0 


125 
117 


0-112 
0-075 

0-208 
0-148 


0-108 
0-079 

0-217 
0-150 


0-092      0-083 
0-087       0-066 

I 


0-087 
0-079 


Ich  finde  sowohl  den  Glomerulus  gross,  wie  auch  die  umgebende 
Kapsel  erweitert  und  einen  noch  relativ  grossen  Eapselraum  enthaltend. 
Ein  Umstand,  welcher  Beachtung  verdient,  ist  der,  dass  die  grossen  Bow- 
man'schen  Kapseln  an  der  tiefen,  nach  der  Pyramide  sehenden  Seite  von 
den  bogenförmigen  Oefassstämmen  (Fornices  vasculosi)  liegen,  welche  sich 
über  die  Basis  der  Pyramiden  ausbreiten.  So  ist  es  bei  den  Embryonen 
4-2,  6-5,  9-4,  14  •  5  «".  Wenn  aber  die  Stadien  anfangen,  wo  die  tiefste 
Reihe  Kapseln  von  gewöhnlicher  Grosse  enthalt,  dann  sind  diese  oberfläch- 
lich zu  den  genannten  Qefassen  gelagert  Es  kommt  mir  als  wenig  wahr- 
scheinlich vor,  dass  die  grossen  Glomeruli  mit  sammt  dem  zugehörigen 
Convolut  von  gewundenen  Canälchen  sich  durch  die  Gefassausbreitung  hin- 
durchschieben sollte,  und  ich  nehme  eher  an,  dass  die  als  erste  Generation 
gebildeten  grossen  tiefsten  Glomeruli  mit  zugehörigen  Acini  resorbirt  werden; 
hierfür  würde,  ausser  dem  S.  93  angeführten,  auch  der  Umstand  sprechen, 
dass  das  Epithel  in  den  auffallend  weiten  gewundenen  Canälchen  heller, 
weniger  farbbar,  als  in  den  übrigen  Acini  ist,  und  sich  auch  sehr  leicht 
abstösst,  so  dass  man  es  z.  B.  haufenweise  in  den  grossen  Kapseln  findet. 
Jedoch  muss  ich  sagen,  dass  ich  einen  eigentlichen  Zerfalls-  und  Besorptions- 
process  nicht  mit  Sicherheit  habe  verfolgen  können;  an  den  Henle 'sehen 
Schleifen,  welche  auch  an  diesen  ersten  Glomeruli  ganz  wohl  ausgebildet 
sind,  und  sich  bei  allen  den  untersuchten  Exemplaren  bis  zwischen  den 
ersten  Ductus  papilläres  hinab  vorfinden,  habe  ich  nicht  constatiren  können, 
ob  ein  Schwinden  mit  eventuellem  Hervorrücken  von  neuen  Generationen 
vorkommt. 

Der  älteste  untersuchte  Fötus,  von  31  ^  (Fig.  9,  Taf.  V)  Länge,  ze^t 
im  Ganzen  denselben  Bau.  Die  Dicke  der  Corticalis  und  die  Länge  der 
P^midenaxe  sind  beide  an  absolutem  Maasse  auf  das  Doppelte  des 
letzterwähnten  Stadiums  gewachsen;  das  Yerhältniss  Vs  behalten  sie 
noch  bei. 
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Tabe 

Ue  n. 

Glomeruli    ;    Cortioalis, 
1  über  einander  Dicke  in  mm 

1 

Pyramide, 
Höhe  in  mm 

Corfcieaüi, 
Dicke: 

Pyramide, 
Höhe 

P5tu8  14«5  «» 

»          23  „ 

»f           31  „ 

Halicbaems,  Erwachs.  .    . 

2 
2—3 
2—3 
4-5 

0-39 
0*46 
1-0 
1-0 

0*44 
1-39 
3*0 
5«0 

0-89 
0*83 
0*83 
0-20 

Diejenigen  Haaptphasen,  welche  die  Seehundsniere  während  ihrer  EDt- 
wickelung  durchläuft,  sind  ja  die  für  die  Nierenent Wickelung  überhaupt 
normalen.  Jedoch  kommen  bei  den  verschiedenen  Säugern  regelmässig 
gewisse  Abänderungen  vor,  welche  eben  mit  dem  verschiedenen  Bautjpus 
in  Zusammenhang  stehen  und  deshalb  eine  besondere  Erwähnung  verdienen. 

Die  allgemeinen  Vorgänge  bei  der  Nierenentwickelung  sind  kürzlich 
folgende:  Zunächst  theilt  sich  der  Ureter  innerhalb  des  ,,Nierenblastems^' 
zu  wiederholten  Malen.  Mittlerweile  entwickeln  sich  aus  dem  Blastem  die 
Anlagen  der  Acini,  welche  nachträglich  mit  den  Ureterästen,  und  zwar  mit 
deren  Endästen,  in  Verbindung  treten.  Nach  wie  vor  dem  Zeitpunkte,  wo 
dieses  Zusammentreten  beginnt,  geschieht  die  Theilung  nur  an  den  Ureter- 
ästen  und  in  der  Weise,  dass  an  deren  distalem  Ende,  nicht  seitlich  im 
Verlaufe  desselben,  die  neuen  Zweige  entstehen.  Die  Proliferationsstellen 
liegen  so,  dass  beim  Auswachsen  der  neuen  Aeste  auch  diejenige  Partie, 
welche  schon  mit  einem  Acinus  in  Verbindung  getreten  sind,  mit  heraufl- 
wächst;  dadurch  kommen  die  Acini  inmier  distal  an  der  Verästelung  zu 
liegen.  Nachdem  die  Theilungen  bis  zu  einer  gewissen  Zahl  hervor- 
geschritten sind,  tritt  die  Zusammenziehung,  Beduction  der  Aeste  ein, 
wodurch  gewisse  Astfolgen  verstreichen  und  die  ihnen  nächst  distalen  in 
grösserer  Anzahl  zu  gemeinsamer  Ausmündung  kommen.  Der  diese  ge- 
sammelten Mündungen  aufnehmende,  zum  Calyx  sich  gestaltende  Ast  wird 
erweitert  und  sendet  früh  eine  kleine,  ringsumlaufende  seitliche  Ausbuchtung 
aus.  Die  distal  von  der  Reductionsstelle  belegenen  Aeste  verlängern  sich 
bedeutend  und  constituiren  die  Pyramide,  bezw.  Markstrahlen.  Die  6e- 
sammtmasse  ihrer  proximalen  Theile  schiebt  sich  als  Papille  in  den  Calyx 
hervor. 

Die  Verästelung  des  Ureters.  Was  nun  zunächst  die  Verästelang 
des  Ureters  anbetrifft,  ist  hervorzuheben,  dass  die  erste  Theilung  —  sei  es, 
dass  sie  nur  beim  Embryo  nachweisbar  ist,  oder  noch  beim  Erwachsenen 
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kenntlich  bleibt,  —  immer  zwei  recht  stark  divergente  Aeste,  einen  cranialen 
und  einen  oaudalen,  hervorbringt.  Während  des  weiteren  Hervorwachsens 
gehen  dann  die  folgenden  Aeste  meistens  in  lateraler,  dann  auch  in  ven- 
traler und  dorsaler  Richtung  ab,  so  dass  der  proximale  Theil  des  Ureter- 
baumes  so  zu  sagen  eine  kahle  Medialseite  gegen  den  Habitus  kehrt. 
Nur  beim  Delphin  läuft  ein  axialer  Stammast  vom  caudalen  Ende 
her  durch  die  ganze  langgestreckte  Niere  hindurch;  ich  hatte  kein  hin- 
reichend junges  embryologisches  Material,  um  hier  eine  Deutung  der  Ver- 
ästelung zu  versuchen. 

Die  Beduction  der  Aeste  ist  von  eingreifender  Bedeutung  für  den 
Bautjpus  der  ganzen  Niere.  Bis  zu  einem  gewissen  Punkte  der  Entwicke- 
lang haben  die  getheilten  und  die  ungetheilten  Nieren  beide  einen  ver- 
ästelten Ureter;  es  giebt  Stadien,  wie  die  in  Figg.  1  und  2,  Taf .  V  dar- 
gestellten, wo  die  stark  getheilte  Niere  der  später  völlig  ungetheilten  ganz 
ähnlich  ist  Erst  mit  der  Beduction  leitet  sich  der  Unterschied  zwischen 
beiden  Typen  ein;  liegt  die  Stelle,  nach  welcher  hin  die  Aeste  sich  zur 
gemeinsamen  Ausmündung  sammeln,  um  mehrere  Astnummern  von  der 
ersten  Uretertheilung  entfernt,  dann  haben  wir  eine  getheilte  Niere;  und 
rückt  andererseits  alles  auf  die  erste  Theilung  des  Ureters  hinab,  dann 
wird  eine  ungetheilte  Niere  daraus.  Beim  Seehund  haben  wir  gesehen, 
dass  diejenige  Stelle,  wo  die  Beduction  beim  Embryo  beginnt,  eben  da  am 
Ureterbaum  li^,  wo  die  Calyces  später  sitzen,  d.  i.  etwa  am  5.  bis  7.  Aste, 
dass  somit  die  Beductionsstelle  von  vornherein  an  dem  bleibenden  Platze 
angelegt  wird.  So  verhalten  sich  auch  die  getheilten  Nieren  des  Bindes 
und  des  Menschen;  und  sehen  wir  nach  den  einfachen  Nieren,  dann  wissen 
wir  durch  die  Beobachtung  Hamburger 's  von  der  Maus  —  und  ich 
kann  dasselbe  für  die  Batte  angeben  — ,  dass  auch  bei  diesen  Thieren  die 
Sammlung  der  Bohren  sogleich  von  der  Stelle  der  bleibenden  Pelvis  ein- 
geleitet wird. 

So  verhält  es  sich  indessen  nicht  in  allen  Fällen,  und  habe  ich  nament- 
lich beim  Schafe  und  beim  Pferde  Abweichungen  hiervon  verfolgen  können. 

Beim  Schafe  hat  die  Niere  eine  einfache  niedrige,  langgestreckte, 
dorsoventral  flachgedrückte  Papille,  welche  mit  concavem  Bande  in  die 
Pelvis  hervorspringt;  an  ihrer  Basis  theilt  sich  diese  Papille  in  mehrere 
hervorspringende,  aber  zusammenhängende  Kegel,  welche  in  die  gesammte 
Brüsenmasse  als  selbstständige,  jede  von  ihrer  Corticalis  umgebene  Pyramiden 
hineingehen.  Der  Anheftungsrand,  fornix  des  Nierenbeckens,  erstreckt  sich 
an  diesen  Yorsprüngen  ziemlich  hoch  hinauf  und  wird  durch  dieselben  in 
einen  buchtigen  Verlauf  geformt,  so  dass  der  Ausguss  der  Pelvis  am  Bande 
mit  den  bekannten  blattförmigen  Verlängerungen  besetzt  wird.  Am  mitt- 
leren Theile   der  Papille  findet  sich  eine  grössere  Anzahl   von  faramina 
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papälariay^  wdche  den  Sammelröhren  des  mittleren  Nierentheiles  gehören. 
Die  Hamcanälchen  aus  den  Endtheilen  der  Niere  sammeln  sich  dagegen 
zunächst  zu  zwei  grösseren  gemeinsamen  Sammeleanälen ,  iubi  maximi^ 
welche  dann  mit  einer  weiten ,  schräg  durchbohrenden  Oefihung  je  am 
cranialen  und  caudalen  Ende  der  Papille  münden.  Die  Entwickelung 
geschieht  nun  derart,  dass,  nachdem  sich  der  Ureter  zunächst  wie  gewöhn- 
lich getheilt  hat,  Beductionserscheinungen  bei  Embryonen  von  8*12<™ 
auftreten.  Die  Sammlung  der  Röhren  geschieht  aber  nicht  an  der  eisten 
TJretertheilung,  d.  h.  an  der  Stelle  des  späteren  Nierenbeckens;  hingegen  kbmmt 
man  erst  nach  einer,  wenn  auch  nur  geringen  Anzahl  von  TheUungen  zu 
denjenigen  Aesteu,  welche  die  Büschel  der  zusammengerückten  Canälchen 
tragen.  Es  besteht  somit  hier  eine  Entwickelungsstufe,  welche  den  Typus 
der  getheilten  Niere  hat;  noch  beim  Embryo  von  14  ^  sind  es  die  Aeste 
zweiter  Ordnung,  in  deren  calyxartig  erweitertes  Ende  diejenigen  Böhren- 
gruppen  einmünden,  welche  die  beim  Erwachsenen  nur  am  Basalende 
getrennten  Pyramiden  darstellen.  Bei  einem  1 8  ^°^  langen  Fötus  sind  die 
ersten  grösseren  Ureteräste  nicht  mehr  da;  alles  mündet  auf  einer  einzigen 
Papille,  in  welcher  die  aus  den  einzelnen  Pyramiden  stammenden  Antheile 
durch  dickeres  Bindegewebe  getränt  erscheinen.  Den  tubus  maximus  habe 
ich  an  den  bis  jetzt  erwähnten  Stadien  nicht  sicher  verfolgen  können; 
dagegen  finde  ich  ihn  an  verschiedenen  älteren  Fötalnieren.  Wahrscheinlich 
beruht  dies  auf  individuellen  Verschiedenheiten,  welche  auch  beim  Erwachsenen 
vorkommen;  nach  meinen  Präparaten  möchte  ich  annehmen,  iosadeitubus 
maximus  hier  in  ähnlicher  Weise  wie  beim  Pferde  (s.  unten)  ^tsteht 

Beim  18  ""^  langen  Schafsfötus  ist  die  Pelvis  mit  sammt  ihrem  aas- 
gebuchteten Fornix  deutlich  ausgebildet.  Es  stimmt  dies  mit  dem  Befunde 
Töpper's,*  der  eben  von  derselben  Stufe  die  ersten  blattartigen  Aus- 
stülpungen an  seinen  Corrosionspräparaten  beschreibt.  Dagegen  kann  ich 
mit  dem  genannten  Verfasser  nicht  einig  sein,  wenn  er  die  blattförmigen 
Ausstülpungen  den  Kelchen  der  getheilten  Nieren  sowohl  in  genetischer, 
als  in  physiologischer  Hinsicht  gleich  setzt.  Die  Kelche  sind  die  ursprüng- 
lichen Theiläste  des  Ureters;  die  Blätter  aber  sind  secundäre  seitliche  Aus- 
buchtungen der  Wand.  Das  kann  man  aber  nur  an  den  Nieren  selbst^ 
nicht  an  den  Ausgüssen  sehen,  und  hiermit  steht  es  auch  in  Zusanunen- 
hang,  dass  ich  in  der  Auffassung  von  der  Entwickelung  der  Pelvis  und 
homologer  Theile  auf  einem  anderen  Standpunkte  als  Topp  er  stehe;  er 
nimmt  als  Grundform  eine  Erweiterung  am  Ende  des  Harnleiters  an,  von 


*  Vergl.  Paul  Müller  a.  a.  0. 

'  P.  Töpper,  UntersachaDgen  über  das  NierenbeckoD  der  Saugethiere  mit  Hülfe 
der  Corrosioos- Anatomie.    Inaugural' Dissertation  Basel.    Berlin  1896. 
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welcher  dann  die  Calyces  answachsen,  während  ich  dagegen  in  dem  embryo- 
nalen, reich  verästelten  Ureter  die  Ausgangsform  sehe,  aus  welcher  durch 
Reduction  die  Beihe  der  weniger  stark  getheilten  Formen  ent^ht  Was 
die  functionelle  Bedeutung  der  Blätter,  wie  der  Fomix  überhaupt  betrifft, 
hebe  ich  hervor,  dass  ich  weder  beim  Schaf  noch  bei  anderen  Thieren, 
erwachsenen  oder  Föten,  jemals  gefunden  habe,  dass  an  diesen  Localitäten 
Mündungen  von  Harncanälchen  vorkommen,  und  stimme  ich  hierin  der 
auch  von  Topp  er  citirten  Behauptung  P.  Müll  er 's  bei.  Die  entgegen- 
gesetzte Angabe  von  Hyrtl  erkläre  ich  mir  daraus,  das  eben  der  Umschlags- 
rand der  Calyces  sehr  schwach  ist  und  an  Corrosionspräparaten  oft  Gelegen- 
heit zu  kleinen  localisirten  Bupturen  bietet,  durch  welche  die  Masse  an  den 
benachbarten  Geissen  entlang  vordringt 

Tubus  maximus.  Die  Niere  des  Pferdes  hat  eine  eigenthümliche 
breite,  dreieckige  Form,  indem  ihre  beiden  Enden  median wärts  gegen  ein- 
ander zusanmiengebogen  sind.  Sie  ist  ungetheilt,  mit  niedriger,  schmaler 
Papille,  an  deren  mittlerer  Strecke  die  Harncanälchen  aus  den  mittleren 
Pyramiden  zur  Ausmündung  kommen;  an  beiden  Enden  der  Papille  finden 
sich  je  eine  grössere  schräge  Oeffnung,  welche  in  den  tubv^  maximus  führt 
Diese  tubi,  gewöhnlich  Hörner  oder  Recessus  des  Nierenbeckens  genannt, 
sind  im  leeren  Zustande  plattgedrückte  Canäle  von  einigen  Millimetern 
Weite  und  bezw.  etwa  4 «"  (caudaler  Gang)  und  etwa  7 «"»  (cranialer  Gang) 
Länge,  welche  in  die  beiden  Endtheile  der  Niere,  in  denen  Marksubstanz 
gelagert,  heraus  verlaufen,  wobei  sie  eine  grosse  Anzahl  von  verhältnissmässig 
weiten  Sammelröhren  von  allen  Seiten  her  aufnehmen;  ihr  Ausguss  bekommt 
hierdurch  ein  federbuschähnliches  Aussehen  (Fig.  22,  Taf.  VI  hier  und 
Hyrtl,  Nierenbecken  Taf.  H,  Fig.  3).  Töpper^  giebt  nach  Conosions- 
präparaten  an,  es  komme  mitunter  noch  eine  andere,  von  dem  Nieren- 
becken ausgehende  Ausbuchtung  vor,  nämlich  eine  von  jedem  Ende  des 
Beckens  ausgehende  flache,  mit  blattförmigen  Ausstülpungen  besetzte  Ver- 
längerung; wenn  diese  Ausbuchtung  vorhanden  ist,  soll  der  eigentliche 
Becessus  oder  tabus  maximus  immer  fehlen;  wie  sich  in  diesem  Falle  die 
sonst  in  den  tubus  maximus  einmündenden  Sammelröhren  verhalten,  wird 
nicht  gesagt  Ich  gestehe,  dass  ich  mich  von  der  Existenz  dieser  flachen 
AusstlUpungen  nicht  überzeugt  fühle;  nicht  nur,  weil  ich  sie  selbst 
nicht  gesehen  habe,  denn  die  12  bis  16  Pferdenieren,  welche  ich  zur 
Untersuchung  gehabt  habe,  könnten  ja  der  anderen,  häufigeren  Form  ge- 
hören. Aber  der  Gedanke  an  ein  Extravasat  liegt  allzu  nahe,  und  scheint 
mir  von  Topp  er  selbst  nicht  hinreichend  beseitigt  zu  sein;  eben  beim 
Pferde  ist  die  Uebergangsstelle  von  der  wenig  umfangreichen  Pelvis  zu  der 


*  Töpper,  a.  a.  0. 
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Papille  ganz  auffallend  dünnwandig,  und  unnoiittelbar  nach  aussen  ?on 
dieser  Stelle  befindet  siob  zwischen  der  Nierenoberfläche  und  den  hier 
anliegenden  grossen  Venen  ein  fast  ganz  freier  Lymphraum,  welcher  die 
Gefasse  zwischen  den  Pyramiden  hinein  begleitet  und  somit  einen,  mit 
diesen  an  Form  und  Zahl  übereinstimmenden  Abguss  würde  liefern  können. 
Ein  gleichzeitig  vorhandener  regulärer  tubus  maximus  würde  durch  die 
Injection  sowohl  in  eine  etwaige  Ausstülpung,  wie  in  den  Lymphraum^ 
wahrscheinlich  oomprimirt  werden.  Jedenfalls  wird  der  endgültige  Nach- 
weis der  Ausstülpungen  nur  an  frischen,  nicht  injicirten  Nieren  zu 
liefern  sein. 

Die  Entstehung  des  tuhu  maximus  in  der  Pferdeniere  steht  mit  einer 
besonderen  Ordnung  der  Reductionsvorgange  in  Verbindung.  Bei  einem 
Embryo  von  6  Wochen,  wo  die  Niere  die  bleibende  dreieckige  Form  hat, 
ist  der  Ureterbaum  so  gestaltet,  dass  man,  abgesehen  von  den  Knickungen 
an  den  Theilungsstellen,  einen  cranialen  und  einen  caudalen  Hauptast  oder 
Haupttractus  verfolgen  kann,  welche  durch  jedes  Nierenende  etwas  gebogen 
verlaufen.  Die  Aestezahl  ist  nur  noch  gering;  nur  eine  Generation  von 
Acini  ist  vorhanden.  Beim  Embryo  von  8  Wochen  hat  die  Beduction 
angefangen,  und  zwar  gegen  die  beiden  Haupttractus  hin;  letztere  sind 
gegen  früher  deutlich  erweitert  und  nehmen  eine  auffallend  grössere  An- 
zahl von  ebenfalls  erweiterten  Aesten  auf.  Ein  10  Wochen  alter  Embiyo 
zeigte  einen  recht  bedeutenden  Vorschritt  Der  Haupttractus  ist  jetzt  als 
wirklicher  tubus  maximus  deutlich  zu  erkennen  und  ninmit  eine  grosse 
Anzahl  kürzerer  und  längerer  Seitenäste  auf.  Auch  an  der  dem  Ureter- 
ende  g^enüber  liegenden  Stelle  des  üreterbaumes  haben  sich  zahlreiche 
Aeste  gesammelt;  eine  Papille  ist  aber  noch  nicht  da.  Der  Ureter  zeigt 
am  oberen  Ende  eine  ringförmige  Erweiterung,  ungefähr  wie  beim  Seehund- 
embryo, 14*6^  (Fig.  8,  Taf.  V).  Bei  einem  12 wöchentlichen  Pferdeembiyo 
fllngt  die  Papille  an  hervorzuwachsen.  Soweit  ich  ohne  genauere  Zahlung 
zu  schätzen  vermag,  möchte  ich  annehmen,  dass  die  volle  Zahl  der  in  die 
tuhl  max.  einmündenden  Seitenäste  noch  nicht  erreicht  ist 

Der  tubus  maximus  des  Pferdes  stellt  somit,  seiner  Entwickelung  nach, 
den  Einbegriff  einer  Anzahl  von  proximal  belegenen  Ureterästen  dar,  welche 
während  des  embryonalen  Reductionsprocesses  nicht  mit  in  das  Nieren- 
becken hineinbezogen  wurden,  gegen  welche  hin  aber  andere,  distal  belegene 
Aeste  sich  gesammelt  haben. 

Ein  tulms  maximus  kommt  unter  wechselnden  Formen  bei  verschiedenen 
Thieren  vor.  Bei  Pferd,  Schaf  und  Hund  mündet  nur  ein  Theil  der  Canäl- 
chen,  und  zwar  diejenigen  aus  den  Endtheilen  der  Niere,  durch  den  be- 
sonderen Tubus,  während  die  übrigen  mittelst  ductus  papilläres  von  gewöhn- 
licher Form  zur  Ausmündung  kommen.    Aehnlich  finde  ich  es  bei  BicotyUs 
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tarquatus ;  der  Ureter  bildet  hier  eine  langgestreckte  Pelvis,  in  welche  keine 
Papille  hineinragt;  den  Boden  der  Pelyis  bildet  dagegen  eine  ziemlich  ebene, 
schräg  ventralwaxts  stehende  Flache.  Anf  dem  mittleren  Theile  dieser  Fläche 
sind  eine  Anzahl  von  Pünktchen  sichtbar,  welche  ohne  Zweifel  die  foramina 
papUlaria  darstellen.^  An  dem  cranialen  nnd  dem  caudalen  Ende  der 
Fläche  findet  sich  je  eine  grosse,  schräge  Oefifnung,  welche  in  einen  Tubus 
maximus  von  etwa  2  ""^  Weite  und  1  ^  Länge  hineinführt.  Auch  beim 
Chimpanse  kommt  nach  Dönitz'  ein  theil weises  Ausmünden  durch  solche 
besondere  Sammeläste  vor.  Beim  Elephanten  dagegen  konmit,  nach 
Hyrtl  und  Dönitz,  diese  letztere  Ausmündnngsweise  ausschliesslich  zur 
Verwendung.  Die  zu  einer  jeden  Malpighi'schen  Pyramide  der  getheilten 
Niere  gehörigen  Sammelröhren  gehen  nämlich  alle  in  einen  grossen  Tubus 
maximus  zusammen,  welcher  in  das  abgerundete  distale  Ende  des  Calyx 
mündet*  Aehnlich  wie  beim  Elephanten  wird  es  sich  wahrscheinlich,  wie 
schon  von  Dönitz  bemerkt,  auch  beim  Bhinoceros  verhalten,  nach  der 
Abbildung  Hyrtl's  (Taf.  II,  Fig.  2)  zu  schliessen. 

Papille,  Calyx.  Wir  haben  gesehen,  dass  die  Papille  durch  späteres 
Hervorwachsen  der  Pyramidenspitze  zu  Stande  kommt;  ursprünglich  münden 
die  Ductus  papilläres  einfach  an  dem  mehr  oder  weniger  flachen  distalen 
Ende  des  betreflenden  zum  Calyx  gewordenen  Astes.  Es  giebt  nun  Fälle, 
wo  das  Herauswachsen  der  Papille  ganz  unterbleibt,  wie  beim  Elephanten. 
Auch  bei  Dicotyles  fehlt  die  Papille.  Andererseits  kann  die  Papille  sehr 
lang  herauswachsen,  wie  z.  B.  bei  Batte,  Seehund,  Mensch  u.  s.  w.  In 
den  letztgenannten  Fällen  kann  die  Papille  sich  durch  den  ganzen  Calyx 
erstrecken  und  in  dem  nächsten  proximalen  Aste  mit  der  Spitze  einer  Nach- 
barpapilie  zusammenstossen.  Beim  Menschen  kommt  es  in  diesem  Falle 
vielfach  zu  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Verwachsungen  zwischen  den 
Papillen. 

Wenn  während  der  Beduction  allmählich  mehrere  Mündungen  getreont 
neben  einander  zu  liegen  kommen,  muss  natürlich  derjenige  Ast,  welcher 
diese  Mündungen  aufnimmt,  eine  Erweiterung,  wenigstens  in  dem  distalen 
Ende,  erfahren;  und  wenn  die  Papille  hervorwächst,  wird  nothwendig 
zwischen  ihr  und  der  Canalwand  ein  mehr  oder  weniger  ausgedehnter 
trichterförmiger  Baum,  der  Calyx,  gebildet.  Es  verdient  aber  Beachtung, 
dass  diese  Bildungen  nicht  ganz  in  demselben  bedingenden  Verhältnisse 
zu  einander  stehen,  wie  Form   und  Abguss,  sondern  dass  vielmehr  (bei 


^  Als  Löcher  koDDten  sie  nicht  gesehen  werden,  weil  die  Pelvis  von  der  dorsalen 
Seite,  somit  ungfünstig  för  die  freiere  Belichtung  der  Fläche  geöffnet  war,  und  es 
wünschen&werth  erschien,  das  Präparat  nicht  weiter  zu  zerschneiden. 

"  Dönitz,  a.  a.  0. 

»  Vergl.  Hyrtl,  Nierenhecken.    Taf.  II,  Fig.  1   und  Dönitz,  Taf.  2B,  Vig.  1. 
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Maos  [Hamburger],  Ratte,  Seehund,  Pferd)  eine  sehr  kenntliche  ring- 
förmige Ausbuchtung  an  der  Stelle  der  späteren  Calyx  oder  dessen  Fomii 
zu  einer  sehr  frühen  Zeit  auftreten  kann,  in  welcher  die  Reduction  höchstens 
nur  eben  im  Anfange  ist,  und  wo  von  einer  Papille  noch  lange  keine 
Bede  ist. 

Uebrigens  kommen  bekanntlich  während  der  Entwickelung  vielfach, 
zum  Tbeil  wie  es  scheint  temporäre  Erweiterungen  an  verschiedenen  Stellen 
der  üreteräste  vor.  Beim  Menschen  finde  ich  an  allen  meinen  embryonalen 
Nieren  aus  etwa  der  10.  bis  16.  Woche  eine  Erweiterung^  an  den  ersten 
Theilungsästen ,  die  aber  in  überaus  verschiedenem  Orade  ausgebildet  ist 
Später,  wenn  die  Bildung  der  Pyramiden  und  Papillen  in  vollem  Gange 
ist,  tritt  sie  wenigstens  relativ  zurück.  Dass  diese  Erweiterungen  auch 
beim  Menschen  als  etwas  Typisches  zu  betrachten  sind,  zweifle  ich  nicht  au; 
was  aber  die  oft  auffallenden  excessiven  Formen  anbelangt,  dann  können 
sie  vielleicht  mitunter  von  pathologischen  Ursachen  herrühren;  die  meisten 
Aborten  sind  ja  irgendwie  krankhaft.  Indessen  möchte  ich  —  ohne  etwas 
beweisen  zu  können  —  eher  annehmen,  dass  es  sich  einfach  um  individuelle 
Variationen  handelt;  —  eben  an  dieser  Stelle,  wo  jedenfalls  beim  Er- 
wachsenen die  mannigfachsten  Formenverschiedenheiten  vorkommen. 


Im  Anschluss  an  die  vorhergehenden  Bemerkungen  über  die  Ver- 
ästelungsweise der  Ureterzweige  theile  ich  noch  einige  Befunde  über  den 
Verlauf  der  Arterien,  namentlich  deren  gröbere  Verzweigungen  mit  Die 
Untersuchungen  sind  hauptsächlich  an  Corrosionspräparaten  aus  Celloidin 
gemacht;  womöglich  wurden  zugleich  Ureter  und  Arterien  injicirt. 

Als  allgemeine  Begel  gilt  für  die  Arterien  der  Nieren,  dass  sie  in 
ihrem  Verlaufe  nicht  genau  an  die  Drüsengänge  gebunden  sind,  wie  dies 
z.  B.  mit  den  Arterien  der  Leber  und  Lunge  der  Fall  ist.  Die  Arterien- 
äste im  Hilusstroma  laufen  in  einigem  Abstände  von  den  Ureterästen 
schräg,  quer,  mitunter  zwischen  ihnen  durchbrechend;  in  die  eigentliche 
Drüsensubstanz  eingetreten,  verlaufen  sie  als  fomices  quer  zu  den  Röhren 
der  Pyramiden  und  der  Markstrahlen;  diejenigen  Aeste  endlich,  welche 
sich  als  arteriae  radiatae  s.  mterhbulares  an  die  Acini  hinaus  begeben, 
nehmen  ja  ihren  Platz  zwischen  den  Läppchen,  an  deren  seitlicher  Aussen- 
fläche,  und  schicken  von  hier  aus  die  Zweige  nach  allen  Seiten  hin  an  die 
den  herumliegenden  Markstrahlen  angehörigen  corpuscula  Malpighiu 


^  Diese  Erweiter ang  wird  aach  von  Strahl  ausdrücklich  erwähnt    Eot Wickelung 
der  Nieren  in:  DeuUche  Chirurgie,    1896.   Lief.  52b.    1.  H&lfte. 
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Während  der  Harnleiter  sieb  vom  Hinter^nde  ans  nach  der  Niere  hin 
begiebty  bemerkt  man  im  Gegentheil,  dass  die  Arterie  immer  mehr  oder 
weniger  ?on  vom  (cranial)  an  die  Niere  herantritt  und  nach  dem  Eintritt 
in  das  Hilosbind^webe,  diese  Bichtung  fortsetzt,  wfthrend  sie  allmählich 
ihre  Aeste  abgiebt  Wie  die  Yeristelong  des  Ureters  im  Ganzen  so  ge- 
schieht, dass  die  Aeste  vorwiegend  in  lateraler,  ventraler  und  dorsaler 
Bichtung  abgehen,  während  der  Ureterbaum  eine  kahle  Seite  gegen  die 
medial  belegene  Uilusseite  wendet,  so  findet  man  auch,  dass  der  Arterien- 
stamm dieser  Medialseite  entlang  seinen  Hauptverlauf  nimmt  und  von  hier 
aas  seine  Aeste  in  lateraler  Bichtung  aussendet. 

Beim  Delphin  (Fig.  10,  Taf.  VI)  treten  Ureter  und  Arterie  mit  ihren 
Enden  an  die  langgestreckte  Niere  heran.  Die  Arterie  legt  sich  von  der 
Medialseite  her  an  den  bei  diesem  Thiere  eigenthQmlioh  vorkommenden 
Axenstamm  des  Ureterbaumes  und  folgt  demselben  nach  hinten.  Die 
Aeste  gehen  zunächst  meistens  dorsal  von  denjenigen  des  Ureters,  öfters 
mit  ihnen  gekreuzt,  jedenfalls  ohne  ihnen  zu  folgen,  und  nehmen  erst  mit 
den  Lappenstielen  ihren  letzten  Weg  ia  die  Lobi  hinein.  Bei  den  anderen 
untersuditen  Thieren  rücken  Arterie  und  Ureter  zwar  mehr  gegen  einander 
an  der  Medialseite  der  Niere,  aber  an  allen  meinen  Präparaten  (vgl.  die 
auf  Taf.  YI  abgebildeten)  findet  man  dasselbe  wieder:  die  Arterie  geht 
von  vom  nach  hinten  durch  die  Niere,  indem  sie  sich  mit  sammt  ihren 
grosseren  Aesten  inmier  in  deren  medialem  Thoile,  mitunter  medial  von 
der  ganzen  Ureterverästelung  bezw.  Pelvis  hält 

Bei  Phoeaena  comm.  (Fig.  10,  Taf.  VI),  Fhoea  vittd.  (Fig.  11,  Tat  VI), 
luira  vulfforis  (Fig.  13,  Taf.  VI),  Bind  (Fig.  14,  Tat  VI)  liegt  die  grossere 
Arterienausbreitnng  dorsal  vom  Ureterbaume;  bei  Ursw  arctos  (Fig.  12, 
Tat  YI)  finde  ich  in  einem  Falle  die  Arterie  vor,  in  emem  anderen  hinter 
dem  Ureter.^  So  lange  es  sich,  wie  b^  diesen  Thieren,  um  Nieren  mit 
stark  veristeltem  Ureter  handelt^  können  diejenigen  Arterienzweige,  welche 
für  die  der  Hauptausbreitung  entgegengesetzte  Seite  bestimmt  sind,  viel- 
fach zwischen  den  Ureterästai  einen  Weg  finden;  wenn  aber  die  Theilungen 
des  Hamldters  weniger  zahlreich  werden,  oder  wenn  sogar  aUes  auf  ein 
einÜEushes  Nierenbecken  zusammenrückt,  dann  werden  schon  medial  vom 
Ureter  die  Arterien  je  für  die  ventrale  und  dorsale  Seite  vertheüt.  So 
sieht  man  schon  beim  Binde  (Fig.  14,  Tat  YI),  dass  am  vorderen  und  am 
hinteren  Ende  der  dorsal  belegenen  Hauptarterie  je  ein  grosser  Ast  abgeht, 
welcher  sich  von  seiner  medial  belegenen  Ursprungsstelle  nach  dem  Ureter- 
baume hin  begiebt,  um  sofort  ventral  an  diesem  vorbei  zu  gehen  und  sich 


^  Na<^  der  üreterrerästelnng  and  den  Venen  za  lutheilen.    Die  Nieren  waren 
mit  Bezug  anf  rechte  nnd  links  nieht  etiqaettirt. 
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in  der  Ventralseite  der  Niere  auszubreiten.  Beim  Menschen  and  beim 
Schweine  theilt  sich  die  Arterie  beim  Eintritt  in  den  Hilos  nach  oben 
(cranial)  vom  Nierenbecken  sofort  in  einen  ventralen  und  einen  dorsalen 
Ast,  welche  dann  jeder  an  seiner  Seite  weiter  nach  unten  verlaufen,  unter 
Abgabe  von  hauptsächlich  lateral  abgehenden  Seitenästen.  Beim  Menschen 
ist  der  ventrale  Ast  grösser  als  der  dorsale,  so  dass  er  öfters  nicht  nur  die 
Yentralseite  der  Niere  versorgt,  sondern  auch  auf  das  eiue  oder  auf  beide 
Enden  übergreift. 

Für  die  ungeüieilten  Nieren  gilt  im  Allgemeinen  (Figg.  16  bis  23, 
Taf.  VI),  dass  die  Arterie  beim  Eintritt  in  den  Hilus  cranial  vom  Ureter 
und  medial  vom  Nierenbecken  sich  in  einen  ventralen  und  einen  dorsalen 
Hauptast  theilt,  welche  dann  in  caudaler  und  schräg  lateraler  Richtung 
an  der  Pelvis  vorbei  laufen,  indem  sie  auf  diesem  Wege  eine  zunächst 
wenig  zahlreiche  Reihe  von  Aesten  (etwa  3  bis  5)  in  lateraler  EUchtusg 
aussenden.  Wo  das  Nierenbecken  eine  stark  entwickelte  Fornixpartie  besitzt, 
drängen  sich  die  davon  ausgehenden  „Blätter^'  zwischen  den  Qeiassästen 
aus,  so  dass  diese  am  Corrosionspräparat  in  mehr  oder  weniger  tiefen 
Rinnen  zwischen  den  blattförmigen  Ausbuchtungen  liegen;  als  Regel  liegen 
die  Venen  an.  der  dem  Ureter  zugekehrten  Seite  von  den  Arterien,  und 
es  kommt  dann  vielfach  vor,  dass  die  Venen  von  den  Blättern  umschlossen, 
die  Arterien  dagegen  nach  aussen  davon  liegen.  Die  in  Rede  stehende 
Anordnung  der  Arterien  finde  ich  bei:  Habnaturus  (spJ),  Equus  cabaSus, 
Auchetiia  Lama,  Ovis  aries,  Ovis  sp^  African.,  Meles  taxtis,  Canis  famä^ 
Felis  leOj  F.  dameit,  Basyjpus  viUosus^  Lepus  cuniculusj  Cavia  cobayoy 
Mus  decumanus,  Cereopiihecus  (spJ),  Macacus  nemestrinus. 

Diese  Anordnung  der  Gefasse  bedingt  die  von  Hyrtl  si^nannte 
„natürliche  Theilbarkeit  der  Niere'':  das  Arteriencorrosionspräparat  lässt 
sich  in  eine  ventrale  und  eine  dorsale  Hälfte  zerlegen,  von  welchen  bald 
die  dorsale,  bald  die  ventrale  (Mensch)  grösser  ist  Hyrtl  hebt  hervor, 
dass  man,  um  dies  darzustellen,  glatte,  keine  gelappten  Nieren  wählen 
muss,  „obwohl  auch  bei  letzteren  (z.  B.  bei  der  Delphinniere  ^)  der  dorsale 
und  ventrale  Verbreitungsbezirk  der  Nierenarterie  noch  gut  zu  separiren 
geht.  Aber  Rind  und  Seehund,  Bär  und  Fischotter,  sowie  das  Pferd  (ob- 
wohl es  glatte  Nieren  hat)  zeigen  eine  etwas  verworrene  Ramification  der 


'  An  zwei  von  verschiedenen  Individuen  herrührenden  Delphinnieren  (PhoeaoA 
comm.)  läuft  die  Arterie  in  einem  Falle  wie  in  Fig.  10  dargestellt.  In  dem  anderen 
geht  bald  nach  dem  Eintritt  in  die  Niere  ein  starker  Ast  in  die  laterale  Seite  der 
Kiere  üher,  wo  er,  in  einigetia  Abstände  vom  ürcterhanptstamm,  nach  hinten  läuft 
Sowohl  dieser  Ast  wie  die  Fortsetzung  der  Hauptarterie  versorgen  gleichmässig  die 
ventrale  und  dorsale  Seite  seiner  Nierenhälfle,  so  dass  hier  nur  eine  Trennung  des 
Präparates  in  eine  laterale  und  mediale  Hälfte  geschehen  könnte. 
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Schlagadern,  die  sich  dem  Gesagten  nicht  unbedingt  fägt'^  In  dem  That- 
sächlichen  bin  ich  natürlich  im  Ganzen  mit  HyrtI  einig;  nur  finde  ich  in 
den  getheilten  Nieren  eben  keine  verworrene  Ramification,  sondern  eine 
typische,  die  sich  dann  wiederum  nach  dem  verschiedenen  Grade  der 
Reduction  am  üreterbaume  abändert. 

Etwas  modificirt  kann  der  Habitus  des  Arterienbaumes  immerhin 
werden.  So  verläuft  z.  B.  bei  Lama  (Fig.  16,  Taf.  VI)  die  Arterie  in 
schönem  regelmässigen  Bogen;  beim  Löwen  (Fig.  19,  Taf.  YI)  aber  gehen, 
wenigstens  an  den  von  mir  untersuchten  beiden  Nieren,  sowohl  die  beiden 
Hauptaste,  wie  deren  ersten  Aeste  vor  oder  bei  dem  Eintritt  in  den  Hilus 
ab;  die  grossen  Aeste  strahlen  beinahe  fächerförmig  und  sehr  spitzwinkelig 
gesammelt  gegen  das  ziemlich  kurze  Nierenbecken  hin.  Beim  Pferde 
(Fig.  22,  Taf.  YI),  wo  das  craniale  und  dorsale  Ende  der  Niere  stark  gegen 
einander  gekrümmt  sind  und  einen  tiefen,  in  den  sinus  renis  übergehenden 
Bindegewebsraum  zwischen  sich  fassen,  beginnt  die  Theilung  der  Arterie 
gleich  am  medialen  Nierenumfange  beim  Eintritt  in  diesen  Raum.  Zu- 
nächst wird  ein  Ast  für  das  caud^e  Nierenende  abgegeben;  derselbe  geht 
dorsal  von  dem  hier  aufliegenden  Ureter,  tritt  in  die  ventrale  Nierenfläche 
ein  und  breitet  sich  sowohl  ventral  wie  dorsal  um  den  Tubus  maximus 
herum  in  die  Drüsensubstanz  aus.  Darauf  folgt  die  Theilung  in  ventrale 
und  dorsale  Aeste,  welche  entweder  rasch  nach  einander  oder  mit  längeren 
Zwischenräumen  abgehen  können.  Jede  Gruppe  geht  an  ihrer  Seite,  bezw. 
ventral  oder  dorsal  von  der  Pelvis  und  den  tubi  maximi,  wobei  die  mittleren 
und  hinteren  eine  recht  lange  Strecke  durch  die  ganze  Tiefe  des  Sinus  renis 
durchlaufen  müssen. 

Eine  etwas  abweichende  Yertheilung  der  Arterien  zeigen  zwei  unter- 
suchte Hirscharten,  Cervus  dama  (Fig.  23,  Taf.  YI)  und  C.  virginianus. 
Der  im  Yorhergehenden  gefolgten  Darstellung  gemäss  konnte  man  sagen, 
der  ventrale  Ast  sei  klein  und  reiche  nur  für  die  obere  Hälfte  seiner  Seite 
aus,  während  dagegen  der  dorsale  ausser  seiner  eigenen  Nierenfläche  noch 
den  ganzen  unteren  Theil  der  Yentralseite  versorgt,  indem  er  mit  seinem 
Endstücke  unter  der  Pelvis  hervorschwingt.  Andererseits  sind  aber  die 
zuerst  abgehenden  Aeste  der  gesammten  A.  renalis  in  der  Weise  an  der 
Abgangsstelle  combinirt,  dass  man  eben  so  gut  von  einem  cranialen  und 
caudalen  Hauptaste  reden  könnte. 
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Erklärimg  der  Abbildangen. 

(Taf.  V  u.  VL) 


Tat  V. 

Für  sämmtliche  Abbildangen  aaf  dieser  Tafel  sind  Photographien  benutzt,  welche 
Hr.  Dr.  Maalöe  die  Güte  hatte,  nach  den  Präparaten  anfznnehmen. ' 

Fig".  !•  Phoea,  Embryo  10*4  ">°'  Normallange.  Reconstiuetion  der  Ureter- 
Verzweigung  in  beiden  Nieren;  in  der  Mitte  die  Aorta.  Ansicht  von  vorne.  Die  Bd> 
construction  im  Maaasstabe  75  : 1 ;  Abbildung  2  :  3  davon. 

Fig.  2.  Beconstruction  der  Ureterverzweigung  in  der  linken  Niere  eines  14°^ 
langen  Battenembryos.  Ansicht  von  vorne.  Plattenmodell  im  Maassstabe  150:1; 
Abbildung  etwa  1 :  2  davon. 

Fig.  8.  Phoca.  Embryo  4-2 «".  Plattenmodell  von  einem  Nierenlappen.  Re« 
construction  300  :  1.    Abbildung  83  :  1  davon. 

Fig.  4,  Phoca.  Embryo  10«5  "»»  N.  L.  Querschnitt  durch  die  linke  Niere.  43:1. 

Fig.  5.  Phoca.  Embryo  4*2  <».  Längsschnitt  durch  die  ganze  Niere.  Die 
jedem  Lappen  angehörigen  Aeste  sind  durch  Bindegewebe  von  den  Nachbarlappeo 
gesondert,  In  der  Mitte  weite  AusfÜhrungsgänge.  Negativaufhahme  85 :  t.  Druck  15 : 1. 

Fig.  6.  Phoea.  Embryo  4-2  <™.  Schnitt  durch  einen  Nierenlappen.  Negativ 
120  :  1.    Druck  82  :  1. 

Fig.  7.  Phoca.  Embryo  9*4  <».  Schnitt  durch  einen  Nierenlappen.  Der  längs- 
getroffene  Lappenstiel  ist  erweitert;  die  Beduction  hat  angefangen,  so  da«  jetzt 
mehrere  Aeste  in  das  Ende  des  Stieles  einmünden.  Bechts  neben  dem  Stielende  liegt 
einer  von  den  grossen  Glomeruli  der  ersten  Generation.   Negativ  44:1.   Druck  87:1. 

Fig.  8.  Phoea.  Fötus  14*5  '^.  Axialer  Schnitt  durch  einen  Nierenlappen. 
Calyxbildung;  Beduction;  Pyramide  fangt  an  sich  von  der  Corticalit  zu  scheiden. 
Negativ  40  :  1.    Druck  25  :  1. 

Fig.  9.  Phoea  Qrbnlandica.  Fötus  81 "».  Schnitt  durch  einige  Nierenlappen. 
Pyramide  weiter  ausgebildet;  die  Papille  fängt  an  hervorzuwachsen.  Negativ  100:1. 
Druck  50:  1. 

Taf.  VI. 

Die  Figuren  dieser  Tafel  sind  vom  Verfasser  nach  den  Corrosionspräparaten  mit 
Zeichenprisma  gemacht.  Meistens  sind  die  Präparate  reicher  injicirt  a]s  es  die  Ab- 
bildungen zeigen;  der  Deutlichkeit  wegen  wurden  nur  die  grösseren  Gefasse  mit- 
genommen. 
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FIf.  10.  Phoeaena  comm,  Linke  Niere  von  hinten.  Ureter  and  Arterie.  Eine 
Anzahl  namentlich  senkrecht  anf  den  Bildplan  gehende  Ureteräste  sind  der  Uebersicht 
wegen  fortgelassen. 

Fl|r«  11*   Fhoea  viitdina.   Linke  Niere  von  hinten.    Ureter  nnd  Arterie. 

Fig.  12«    Ursiu  arcto9.   Ureter  and  Arterie. 

Flg.  13«    Luira  vulgaris.   Linke  Niere  von  yome.    Ureter  nnd  Arterie. 

Fig.  14.   Kalb.   Bechte  Niere  Ton  hinten.   Ureter  nod  Arterie. 

Fig»  15.   Mensch.   Rechte  Niere  von  hinten.   Ureter  und  Arterie. 

Flg*  10.   JSuchenia  Lama.   Bechte  Niere  von  hinten.    Ureter  und  Arterie. 

Fig.  17«    Maeaeu»  nemestrinui.   Linke  Niere  von  hinten.    Arterie. 

Fig.  18.    ^elU  eaius  dornest.   Bechte  Niere  von  vorne.   Ureter  nnd  Arterie. 

Fig.  19.   ^elis  Leo,   Bechte  Niere  von  hinten.    Ureter  and  Arterie. 

Fi|r*  20.    Mus  deeumanus.    Arterie. 

Fig.  21.    MeUs  Tcums.   Bechte  Niere  von  vorne.    Ureter  and  Arterie. 

Flg.  22.    JSquus  cahaUus.   Linke  Niere  von  vorne.    Ureter  and  Arterie. 

Fig:.  23.    Cenms  dama.   Bechte  Niere  von  vorne.    Ureter  and  Arterie. 


Eine  Goldfärbung  des  Nervenmarkes, 

Von 
M.  V.  Froy. 


Zur  Darstellung  der  Nervenendigungen  im  quergestreiften  Muskel  hat 
Muschenkoff^  eine  Vergoldungsmethode  ang^eben,  welche  sich  von  der 
gewöhnlichen  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Gewebsstücke  vor  dem  An- 
säuren und  Vergolden  für  längere  Zeit  in  einer  2procentigen  Losung  t(hi 
doppeltchromsaurem  Ammoniak  verweilen. 

Ich  habe  mich  in  der  letzten  Zeit  vielfach  mit  Vergoldungen  der 
menschlichen  Haut  beschäftigt  in  der  Absicht,  die  verschiedenen  Arten  von 
Nervenendigungen  nachzuweisen,  deren  Vorhandensein  auf  Grund  der  phy- 
siologischen Versuche  angenommen  werden  muss.  Bei  dieser  Gelegenheit 
habe  ich  auch  die  Muschenkoff'sche  Methode  geprüft  und  mich  überzeugt, 
dass  sie  auf  die  menschliche  Haut  nicht  anwendbar  ist  Dagegen  bin  ich 
bei  dem  Versuche  sie  in  passender  Weise  zu  modificiren  auf  eine  Nerven- 
ßrbung  gestossen,  welche  durch  die  Eigenthümlichkeit  ausgezeichnet  ist, 
dass  bei  ihr  das  Gold  sich  nicht  auf  den  marklosen  Fasern  und  Axen- 
cylindern,  sondern  in  den  Markscheiden  niederschlägt 

Das  Verfahren  ist  in  Kürze  Folgendes:  Kleine  Haut^tückchen,  nicht 
grösser  als  etwa  0*1^^,  werden  in  einer  2procentigen  wässerigen  Losung 
von  doppeltchromsaurem  Ammoniak  längere  Zeit  gehärtet  (s.  u.),  dann  etwa 
10  Minuten  lang  in  fliessendem  Wasser  gewaschen  und  in  ein  Goldbad 
übertragen,  welches  1  Procent  Goldchlorid  und  1  Procent  Salzsäure  enthalt 
Sie  bleiben  in  demselben  eine  Stunde  lang,  werden  oberflächlich  abgespült, 
und  kommen  dann  nach  Eolossow's  Empfehlung*  in  Yso  procent  Chrom- 


*  Vgl.  Ealtschitzki's  Grundzüge  der  praktischen  Histologie.  Charkow  1889. 
S.  105  (rassisch)  und  Böhm  und  Oppel,  Taschenbuch  der  mikroskopischen  Teeknih, 
München  1896.    Dritte  Auflage.    S.  129. 

*  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Mikroskopie,    Bd,  V.    S.  52. 
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säure,  in  welcher  bei  Ausschluss  des  Lichtes  die  Beduction  langsam  vor 
sich  geht  Nach  24  Stunden  etwa  ist  der  gewünschte  Beductionsgrad 
erreicht  und  es  entsteht  die  Aufgabe  das  in  dem  Gewebe  noch  reichlich 
gebundene,  aber  noch  nicht  redudrte  Gold  zu  entfernen.  Dies  gelingt  nicht 
durch  noch  so  lang  fortgesetztes  Auswaschen,  sicher  dagegen  durch  Be- 
handlung nüt  einer  starken  Losung  von  Natriumhyposulfiti  wie  sie  in  der 
Photographie  gebrauchlich  ist  Ich  habe  diese  Fixirui^  der  rascheren  und 
gleichmässigeren  Wirkung  wegen  in  der  Begel  nicht  an  den  Gewebsstücken, 
sondern  an  den  Schnitten  vorgenommen,  was  allerdings  nur  zulässig  ist, 
wenn  dieselben  ohne  vorherige  Einbettung  direct  auf  dem  Gefriermikrotom 
geschnitten  werden,  weil  die  Durchtränkungen,  welche  den  Einbettungen 
vorausgehen  müssen,  bereits  die  Beduction  herbeiführen.  Das  von  mir  in 
der  Kegel  eingehaltene  YerMren  bestand  also  darin,  dass  die  in  der  ver- 
dünnten Chromsäure  durch  24  Stunden  im  Dunkeln  gehaltenen  Stücke  in 
Schnittserien  von  30 — 50^  zerlegt,  auf  dem  Objectträger  aufgereiht  und 
angetrocknet  wurden,  um  eine  Durcheinandermengung  der  Schnitte  zu 
vermeiden,  kommen  sie  vom  Mikrotommesser  einzeln  in  kleine  kreisrunde, 
etwa  Va  ^^  Wasser  fassende  Tröge,  welche  zu  je  25  in  eine  dicke  Spiegel- 
glasplatte von  quadratischer  Form  (10  ^  Seitenlänge)  eingeschliffen  sind. 
Die  aufgeklebte  Schnittserie  wird  dann  durch  Hyposulfit  fixirt,  gut  gewaschen, 
nochmals  getrocknet  und  direct  mit  Balsam  eingeschlossen. 

Ein  derartig  fertiggestelltes,  gelungenes  Präparat,  z.  B.  von  der  Finger- 
beere, zeigt  nur  3  Bestandtheile  vom  Golde  gefärbt  1.  Das  Stratum 
grannlosum  der  Epidermis  mit  den  in  dasselbe  einmündenden  Schweiss- 
drüsengängen.  2.  Die  markhaltigen  Nerven  sammt  den  zugehörigen  End- 
apparaten. 3.  Das  Fettgewebe.  Die  Farbe  ist  dunkelblaugrün  bis  bläulich- 
schwarz,  während  das  übrige  Gewebe  farblos  ist  bezw.  die  der  Chromsäure- 
härtung entsprechende  blassgelbe  Farbe  zeigt  Es  ist  demnach  verständlich, 
dass  die  vom  Gk)lde  imprägnirten  Theile  ausserordentlich  deutlich  hervor- 
treten und  dass  namentlich  dickere  Schnitte,  wie  ich  sie  in  der  Regel  an- 
gefertigt habe,  den  Verlauf  und  die  Yertheilung  der  Nerven  mit  einer 
Dentlichkeit  erkennen  lassen,  wie  keine  andere  mir  bekannte  Färbe-  oder 
Impragnationsmethode. 

Eigenthümlich  ist  die  Art,  in  welcher  sich  das  Gold  im  Gewebe  ein- 
lagert Schon  bei  schwächeren  Linsen  fallt  auf,  dass  die  gefärbten  Theile 
eine  nicht  homogene,  körnige  Beschaffenheit  zeigen.  Mit  der  Lnmersion 
erkennt  man  eine  Anhäufung  von  feinsten,  dunklen  Körnern,  welche  selten 
so  dicht  liegen,  dass  ihre  Auflösung  nicht  gelingt.  Die  einzelnen  Körner 
sind,  wie  gesagt,  sehr  fein  und  von  ziemlich  gleichmässiger  Grösse,  etwa 
Vs  M«  Es  sind  also  nicht,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Vergoldung,  Structuren 
gefTirbt,  sondern  gewisse  Räume,  wie  der  Markscheidenraum,  mit  den  er- 
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wähnten  Körnern  erfüllt.  Am  ehesten  macht  die  Färbnng  des  Fettgewebes 
noch  den  Eindruck  einer  Stmkturfarbnng,  indem  das  Gold  nur  in  der 
Wand  der  anscheinend  leeren  Fettzelle  niedergeschlagen  ist  Aber  aaeh 
hier  lässt  sich  das  bei  schwacher  Yergrösserung  als  homogene  Membran 
imponirende  Gebilde  unter  der  Immersion  in  ein  Nebeneinander  von  Eömem 
auflösen.  Zuweilen  treten  solche  Körner  in  verschiedenen  Theilen  des  Prä- 
parates als  diffuser  Niederschlag  auf,  doch  immer  viel  spärlicher  als  an  den 
3  genannten  Orten,  so  dass  sich  dieselben  durch  ihre  viel  dunklere  I^rbung 
deutlich  abheben.  Wird  das  überschftssige  Gold  nicht  durch  Ausfixirung 
entfernt,  so  tritt  neben  der  beschriebenen  Beductionsform,  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Lichtes,  besonders  rasch  im  Balsam,  eine  braunrothe  bis  violette 
Färbung  auch  der  übrigen  Gewebsbestandtheile  der  Haut  auf.  Diese  Färbung 
ist  aber  dann  nicht  eine  Niederschlags-,  sondern  eine  Structurfarbung,  wie 
bei  der  gewöhnlichen  Goldimprägnation. 

Die  beschriebene  Färbung  leidet  wie  alle  Goldmethoden  an  einer  ge- 
wissen Unsicherheit ;  dieselbe  dürfte  sich  aber  überwinden  lassen,  weil  nach 
meinen  Erfahrungen  das  Gelingen  nur  von  dem  richtigen  Grad  der  Vor- 
härtung abhängt  Leider  konnte  ich  in  den  letzten  Monaten  nicht  genügend 
frisches  Material  erhalten,  um  die  Bedingungen  des  Genaueren  festzustellen; 
ich  hofife  dies  bald  nachholen  zu  können.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich 
darum,  dass  ein  den  genannten  3  Gewebstheilen  gemeinschaftlicher  Stoff 
durch  das  chromsaure  Salz  ausgefällt  und  der  Niederschlag  dann  durch  das 
Gold  gefärbt  wird.  Längeres  Waschen  des  vorgehärteten  aber  noch  nicht 
vergoldeten  Stückes  macht  die  Färbung  unmöglich.  Der  Niederschlag 
scheint  somit  im  Wasser  löslich  oder  doch  veränderlich  zu  sein.  Härtung 
im  Brutschrank  wirkt  ungünstig.  In  den  ersten  Tagen  ist  die  beschriebene 
Färbung  noch  ausführbar,  später  schlägt  sie  fehl.  Ich  habe  daher  die  Stacke 
im  Eisschrank  durch  mindestens  2  Wochen  vorgehärtet 

Ich  bemerke  schliesslich,  dass  die  mit  Gold  gefärbten  Kömer  weder 
Doppeltbrechung  noch  Pleochroismus  zeigen,  während  bei  der  event  neben- 
her auftretenden  Structurfarbung  beide  Erscheinungen  zu  beobachten  sind. 

Leipzig,  im  Juli  1897. 


Beitrag  zur  Morphologie  des  Kleinhirns  der  Fische. 

Von 


Prof.  Bud.  Burckhardt 

in  Bue). 


(HUri«  Taf.  TU.) 


I.   Einleitung. 

Eine  morphologische  Bearbeitung  des  Kleinhirns  der  niederen  Verte- 
braten  ist  längst  als  Bedüifsiss  empfunden  worden,  und  es  genügt  wohl, 
wenn  ich  erwähne,  dass  die  hervorragendsten  Forscher  auf  dem  Gebiete 
der  Himvergleichung,  His  (16)  und  von  Kupffer  (18),  diesem  Bedurf- 
niss  in  folgenden  Worten  Ausdruck  verliehen  haben:  „Einer  genauen  Durch- 
forscbuDg  bedarf  noch  das  Verhalten  der  Rautenlippe  am  Cerebellum 
niederer  Wirbelthiere'^  und  „Wie  überhaupt,  so  ist  besonders  für  diesen 
Theil  des  Hirnes  eine  von  frühen  Stadien  ausgehende,  schrittweise  sich  fort- 
setzende, vergleichend  anatomische  Untersuchung  durchaus  noch  nöthig, 
um  volle  Klarheit  zu  erlangen". 

Ich  vermag  nicht  diesen  Forschungen  in  all  ihren  Theilen  und  mit 
allen  heutiger  Wissenschaft  möglichen  technischen  Hülfsmitteln  nachzu- 
kommen, immerhin  glaube  ich  im  Stande  zu  sein,  einige  Punkte,  die  bis- 
her die  Erforschung  des  Kleinhirns  verdunkelt  haben,  aufhellen  und  zu 
weiterer  Forschung  anregen  zu  können. 

Nicht  alle  Thatsachen,  die  ich  in  dieser  Untersuchung  heranzuziehen 
genöthigt  bin,  kann  ich  hier  in  extenso  darlegen.  Das  würde  sonst  die 
vorliegende  Arbeit  auf  ein  Volumen  anschwellen  machen,  das  Ort  und  Ge- 
legenheit verbietet.  Ich  hoffe  aber.  Manches,  das  ich  kurz  berühren  muss, 
ausführlicher  in  einer  Arbeit  über  das  Gehirn  der  Selachier  darstellen  zu 
können,  deren  Erscheinen  in  absehbarer  Zeit  hervorsteht. 
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Es  ist  nun  meine  Absicht,  das  Fischkleinhirn  nach  seiner  morpho- 
logischen Beschaffenheit  zu  schildern.  Gern  hätte  ich  das  Teleostierklein- 
hirn  an  die  Spitze  gestellt,  weil  es  am  zugänglichsten  und  am  meisten 
beschrieben  ist.  Es  erwies  sich  dies  aber  als  völlig  unzweckmässig,  weil 
das  Teleostiergehirn  so  ziemlich  die  aberrantesten  und  am  wenigsten  durch- 
sichtigen Verhältnisse  darbietet,  während  die  Selachier,  deren  Hirn  stets 
noch  als  „hoch  differenzirt"  und  als  „besonderer  Entwickelungstypus**  taiirt 
wird,  in  ihren  primitiveren  Vertretern  allein  die  Möglichkeit  gewähren,  die 
Complicationen  höherer  Fische  und  Vertebraten  überhaupt  aus  Einfachem 
zu  verstehen.  Wie  in  Hinsicht  auf  andere  Organe  gebührt  auch  in  der 
Form  des  Kleinhirns  den  Selachiern,  abgesehen  von  den  Cjclostomen,  die 
primitivste  Stellung.  Wir  können  uns  aber  nicht  darauf  beschränken, 
bloss  das  Kleinhirn  primitiver  Selachier  zu  schildern,  sondern  auch  die 
specialisirteren  unter  ihnen  müssen  Berücksichtigung  finden,  wenn  anders 
die  Abweichungen,  welche  uns  im  Kleinhirn  der  Ganoiden  und  Teleostier 
begegnen,  als  Modificationen  eines  einfacheren  Typus  sollen  verständlich 
werden.  Auf  diese  Weise  gelangen  wir  dann  dazu,  festzustellen,  was  am 
Kleinhirn  constant  und  was  veränderlich  ist  und  feiner  die  Modificationen 
dieses  Hirnabschnittes  mit  Veränderungen  im  peripheren  Nervensystem  in 
Zusammenhang  zu  bringen. 

II.   Besohreibender  Theil. 
A.  Selachier. 

Als  Beispiel  für  die  Schilderung  eines  ziemlich  primitiven  Selachier- 
hims  wähle  ich  dasjenige  der  Spinaciden,  Spinax  und  Aoanthias,  weil  diese 
Formen,  was  den  Bau  des  Gehirns  betrifft,  in  allem  Wesentlichen  mit 
den  osteologisch  und  odontologisch  noch  primitiveren  Familien  der  Selachier 
übereinstimmt.  Die  erste  unserer  Figuren  giebt  das  Bild  des  Bautenhims 
von  Acanthias  wieder,  schräg  von  hinten  gesehen,  die  nach  hinten  gerichtete 
Kuppe  des  Kleinhirns  ist  abgetragen.  Würden  wir  den  Querschnitt,  der 
diese  Kuppe  entfernt  hat,  durch  das  ganze  Gehirn  fortsetzen,  so  entstände 
ein  Bild,  wie  es  Fig.  3,  Taf.  VII,  von  Spinax  zeigt.  Ergänzt  werden  diese  Bilder 
durch  Fig.  2,  Taf.  VII,  welche  einen  Längsschnitt  durch  den  hinteren  Theil 
des  Hirns  von  Spinax  und  zwar  von  der  Medianebene  aus  gesehen,  versinn- 
lichen soll. 

Rein  äusserlich  betrachtet  erweist  sich  die  Medulla  oblongata  der 
Selachier  als  eine  langgestreckte  an  der  Basis  und  den  Seiten  vom  übrigen 
Hirn  nicht  scharf  abgesetzte  keulenförmige  Anschwellung.  Die  Eautengrabe 
ist  sehr  breit,  namentlich  an  ihrem  vorderen  Ende,  wo  sie  in  zwei  weit 
nach  vorne  greifenden  Recessus  laterales  endet  und  beiderseits  das  Hein- 
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faim  flankirt,  das  als  ovolder  Körper  sich  zwischen  die  Bautengrube  und 
das  Mittelhim  legt  Der  langen  Bantengrube  entspricht  auch  eine  sehr 
ausgedehnte  Decke  des  lY.  Ventrikels.  Die  vorderen  gewulsteten  Ränder 
der  Bautengrube  möchte  ich,  da  sie  auch  ihrem  Bau  nach  sich  von  den 
hinteren  Bändern  unterscheiden,  als  Bautenohren  {JRo)  bezeichnen  und  ihre 
hintere  Grenze  an  den  Eintritt  des  sensiblen  Facialis  verlegen.  An  der 
ventralen  Seite  dieser  Bautenohren  tritt  der  Trigeminus  aus,  dahinter  der 
AcQStico&cialisoomplex  und  der  Glossopharjmgeusvagus  in  bedeutendem 
Abstände  von  ihm  und  lateral  vom  Calamus  soriptorius. 

Verfolgen  wir  nun  die  Längszonen,  die  an  diesem  Gehirn  besonders 
deutlich  und  gleichmässig  ausgebildet  sind. 

Die  ventrale  Medianzone  (Basalplatte,  vmz)  ist  hier  wie  bei  allen  aus- 
gewachsenen Vertebratengehimen  auf  eine  Scheidewand  reducirt,  welche 
die  beiden  ersten  Ventrolateralzonen  trennt  Als  erste  unter  diesen  können 
wir  namhaft  machen  den  vom  Bückenmark  her  bis  ins  Mittelhim  verfolg- 
baren Wulst,  der  gebildet  wird  vom  Fasciculus  longitudinalis  posterior, 
der  in  der  Tiefe  der  Bautengrube  sich  deutlich  von  der  Umgebung  abhebt 
{Flp  =  I,  t?  Iz).  Deutlich  geschieden  ist  von  ihm  eine  zweite  Ventrolateral- 
zone,  die  zwischen  der  ersten  und  dritten  als  eine  flache  Binne  verläuft 
(11,  vlz)f  während  die  dritte  wiederum  etwas  mehr  in  das  Lumen  des 
Ventrikels  vorspringt.  Diese  dritte  Zone  gewinnt  mit  Beginn  der  Bauten- 
ohren an  Breite,  flacht  sich  hierbei  aus  und  erhebt  sich  alsdann  im  Klein- 
hirn selbst  zu  der  eigentlichen  Seitenwand  desselben.  Sie  ist  also  die  um- 
fangreichste Laterdzone  und  besonders  durch  den  Besitz  grosser  motorischer 
Elemente  charakterisirt 

Eine  Dorsolateralzone  beginnt,  seitlich  den  Galamus  scriptorius  be- 
grenzend und  sich  zu  beiden  Seiten  in  die  Bauten  wand  einsenkend,  wo 
sie  sich  in  sechs  charakteristische  Frotuberanzen  auflöst  und  nach  vorne 
durch  einen  spitzen  Divertikel  begrenzt  wird,  dem  an  der  Aussenseite  der 
Austritt  des  Trigeminus  entspricht  Ich  bezeichne  sie  als  dritte  Dorso- 
lateralzone (III  dlz).  Ueber  ihren  Protuberanzen  beginnt  eine  zweite, 
welche  nach  dem  Acusticofacialis  hin  allmählich  zunimmt  um  sich  alsdann 
gegen  die  Bautenohren  hin  auszuspitzen.  Es  ist  die  zweite  Dorsolateralzone 
(II  dlz).  Die  erste  Dorsolateralzone  (Idlz)  nimmt  ihren  Ursprung  un- 
mittelbar vor  dem  sensiblen  Facialis,  bildet  alsdann  die  Bautenohren  und 
setzt  sich  continuirlich  fort  auf  das  Kleinhirn;  ihr  vielfach  gewundener 
Lauf  ist  am  besten  aus  den  Figuren  ersichtUch:  Am  vorderen  Bande  der 
Bautengrube  senkt  sie  sich  ventralwärts  ein,  steigt  alsdann  dorsal  empor 
und  bildet  einen  grossen  Theil  des  Kleinhirnes,  um  an  der  Trochlearis- 
kreuzung  ihr  Ende  zu  finden. 

Ar«hlT  r.  A.  Q.  Pli.    1897.   Anat.  Abthlff.  Suppl.  8 
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Eine  spaltartige  Unterbrechung  erfährt  sie  nur  an  der  Kuppe  des 
Kleinhirns,  dagegen  muss  hervorgehoben  werden,  dass  ihre  Ciontinoitit 
zwischen  den  Bautenohren  und  dem  Kleinhirn  durch  nichts  unterbrochen  wird. 

Den  dorsalen  Abschluss  erfahrt  das  Gehimrohr  durch  die  dorsale 
Medianzone  (Scheitelplatte,  Deckplatte,  dmz)y  welche  in  Gestalt  der  Det^e 
des  Tierten  Ventrikels  die  Bantengrube  bedeckt.  Da  wo  die  beiden  Bauten- 
ohren sich  oral  an  einander  legen,  wird  sie  auf  einen  dünnen  Streifen  ge- 
streckter Epithelzellen  eingeengt  und  behalt  diesen  Charakter  durch  das 
ganze  Kleinhirn  bei,  ohne  irgend  welche  stärkere  Verdickung  zu  zeigen. 

Eine  specielle  histologische  Beschreibung  der  in  Frage  stehenden 
Gegend  liegt  ausserhalb  des  Planes  dieser  Arbeit.  Hier  kommt  es  mir  Tor 
Allem  darauf  an,  festzustellen,  welche  Gewebselemente  für  die  oben  unter- 
schiedenen Zonen  charakteristisch  sind  und  auf  welchen  die  mehr  oder 
weniger  starke  Ausprägung  der  Zonen  beruht.  Denn  die  Zonen  sind  unter 
sich  nicht  etwa  gleichwerthige  Organe  oder  Systeme,  sondern  sie  sind  der 
Ausdruck  für  verstärkte  Ansammlungen  von  Faserbahnen,  Zellscbichten  und 
Zellwülsten  und  daher  unter  sich  durchaus  ungleichwerthige  Bildungen. 
Aber  ihre  Verfolgung  durch  grössere  Himabschnitte  ist  deswegen  fruchtbar, 
weil  sie  uns  lehrt,  das  Gleichartige  in  den  verschiedenen  Himtheilen  wieder* 
zuerkennen,  das  durch  den  Neuromeren-  und  Bläschenschematismus  ver- 
wischt worden  war. 

Die  Basalplatte  enthält  hier,  wie  allerorts,  keine  nervösen  Elemente, 
sondern  besteht  nur  aus  langgestreckten  Ependymzellen,  durchkreuzt  mit 
Nervenfasern.  Die  erste  Ventrolateralzone  erhält  wie  schon  erwähnt  ihr 
Gepräge  vom  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  das  starke  Anschwellen 
von  gerade  und  gekreuzt  verlaufenden  Faserzügen  verwischt  hier  alle 
Grenzen  zwischen  dieser  und  den  folgenden  Längszonen,  so  dass  sie  nur 
noch  an  den  Wülsten  und  Hohlkanten  der  Ventrikel  unterschieden  werden 
können.  Besonders  charakteristisch  ist  für  die  dritte  Ventrolateralzone  das 
Vorhandensein  grosser  motorischer  Elemente,  die  vor  dem  Eintritt  des 
sensiblen  Facialis  beginnen  jenen  eigenthümlichen  Charakter  anzunehmen, 
der  dazu  gefuhrt  hat,  sie  mit  dem  besonderen  Namen  der  Purkinje'schen 
zu  belegen.  Von  den  Bautenohren  an  begleiten  solche  Zellen  die  erste 
Dorsolateralzone  auf  ihrem  ganzen  Verlauf,  aber  als  Angehörige  der  dritten 
Ventrolateralzone.  Die  zweite  und  dritte  Dorsolateralzone  sind  ausschliess- 
lich hervorgerufen  durch  den  Eintritt  des  sensiblen  Acusticofacialis  und  des 
Glossopharyngeovagus,  während  die  erste  Dorsolateralzone  ihren  specifisohen 
Ausdruck  erhält  durch  dicht  gedrängte  Massen  von  Kernen  kleiner  Zellen, 
die  im  Zusammenhang  stehen  mit  den  sensiblen  Wurzeln  des  Trigemino- 
facialis,  vielleicht  auch  des  Glossopharyngeovagus.  Meine  technischen  Ver- 
fahren reichten  zur  Aufklärung  dieses  Punktes  nicht  aus.   Die  Scheitelplatte 
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zeigt  die  schon  erwähnte  epitheliale  Stmotnr  und  enthält  nur  von  da  an 
Faserkrenzüngen,  wo  die- erste  Dorsolateralzone  beider  Seiten  sich  der  Median- 
ebene nähert    Nervöse  Elemente  kommen  in  ihr  nicht  vor. 

Nach  diesem  kurzen  Ueberblick  über  Oblongata  und  Kleinhirn  einer 
primitiven  Selachieiftmilie,  haben  wir  an  das  nunmehr  Bekannte  anzu- 
knüpfen und  die  Veränderungen  kennen  zu  lernen,  denen  das  Kleinhirn 
innerhalb  der  Selachier  unterworfen  ist. 

Schon  älteren  Autoren  ist  bekannt  gewesen,  dass  die  Ausbildung  des 
Kleinhirns  in  Correlation  steht  mit  der  der  Bautenohren  (der  sog.  Corpora 
restifonnia).     Dieser  Zusammenhang  lässt  sich  durch  alle  Selachierfomilien 
hindurch  verfolgen.    Die  Veränderungen  des  Kleinhirns  bei  höher  speciali- 
sirten  Selachiem  sind  in  erster  Linie  solche  der  ersten  Dorsolateralzone 
und  der  dritten  Ventrolateralzone,  in  Mitleidenschaft  geiogea  wird  dabei 
auch  die  Scheitelplatte,  ohne  jedoch  in  ihrem  inneren  Bau  wesentUche  Um- 
bildungen zu  erfahren.    Die  ersten  Modificationen  bestehen  darin,  dass 
anstatt  einer  auch  bei  Spinaciden  vorhandenen  leichten  Querfarche ,  deren 
mehrere  auftreten  und  dass  im  Zusammenhang  hiermit  diese  erste  Quer- 
ftirche  beginnt  tief  ins  Hirn  einzuschneiden.    So  etwa  bei  Bajiden,  Squati- 
niden,  Scylliden.    Noch  grösser  wird  die  2Sahl  der  Querfurchen  und  die 
Bundung  des  Kleinhirns  bei  Galeiden,  Musteliden,  Scylliden;  doch  kommt 
es  hier  noch   nicht  zu  asymmetrischer  Ablenkung  des  Kleinhirns,  wenn 
auch  die  Zahl  der  äusserlich  sichtbaren  Querfurchen  auf  etwa  8  bis  10 
steigt    Eine  viel  reichlichere  Faltung  greift  erst  bei  Lamniden  und  Garcha- 
riden  Platz,   wo   die  Zahl   der  äusserlich  sichtbaren  Querfalten  etwa  10 
bis  20  beträgt,  während  in  der  Tiefe  eine  massenhafte  Einschnürung  nach- 
weisbar ist.    Bei  alle  diesen  Faltungen  und  das  gilt  auch  noch  für  die 
nachfolgenden  Formen  —  ist  stets  die  eine  tiefe  Mittelfalte  nachzuweisen, 
die  aus  der  Querfarche  der  Spinaciden  hervorgegangen  ist,  sowie  diejenige 
tiefere  Einsenkung,  welche  das  Kleinhirn  von  den  Bautenohren  trennt. 
Als  Beispiel  für  diesen  Zustand  des  Kleinhirns  habe  ich  inFig.4Taf.Vn,  einen 
Längsschnitt  der  der  Medianebene  parallel  geht,  abgebildet    Beachtens- 
werth  ist  vor  Allem  das  Verharren   der  dorsalen  Medianzone  auf  dem 
epitheliösen  Zustand,  ein  Verhalten,  das  bei  der  Asymmetrie  des  Organs 
nur  an  einer  Stelle  dieses  Schnittes  sichtbar  ist,  femer  das  Eindringen  des 
weit  verzweigten  Ventrikels  zwischen  die  beiden  Hälften  des  äusserlich  ein- 
heitlichen Kleinhimkörpers  sowie  die  ungeheure  Entfaltung^  der  von  ihm 
ausstrahlenden  Faserzüge.    Von  diesen  richtet  sich  einer  nach  dem  Boden 
des  Mittelhims  hin,  ein  anderer  verläuft  in  caudaler  Bichtung;  ein  grosser 
Theil  der  Fasern  des  letzteren  tritt  in   den  Trigeminofacialis  über.    Die 
Ventrikel,  die  erste  Dorsolateralzone,  die  dritte  Ventrolateralzone  mit  den 
Purkinje'schen  Zelleui  die  Scheitelplatte,  all  das  bleibt  sich  gleich  und 
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imterscheidet  sich  von  denselben  Regionen  im  Hirn  von  Spinax  nur  durch 
die  ungeheure  Yolumzunahme  und  die  Querfurchong.    Hiermit  hat  aber 
das  Kleinhirn  noch  nicht  das  Ultimum  seiner  Spedalisirung  erreicht;  sie 
geht  in  drei  ganz  verschiedenen  Familien  in  wesentlich  verschiedener  Weise 
noch  weiter.    Einmal  bei  den  Pristiden,  wo  der  Yorderlappen  des  Kleinhirns 
an  der  Oberfläche  und  im  Inneren  reich  gefaltet  ist,  während  der  Hinter- 
lappen oberflächlich  nicht,  um  so  mehr  aber  in  der  Tiefe  der  das  Kleinhirn 
nach   den    Bautenohren  hin  abgrenzenden  Falte    eine   innere    Fältelung 
reichster  Art  aufweist     Zweitens  bei  Zygaena,   wo  die  Asymmetrie  ihr 
Maximum  erreicht  zur  Bildung  eines  kurzen  durch  viele  Falten  zerklüfteten 
Körpers  führt,  dessen  Wände  den  mannigfachsten  Zerrungen  und  Windungen 
folgend,  kaum  mehr  die  ursprüngliche  embryonale  Form,  wie  sie  Busch  (31) 
und  Miclucho  (21)    abbilden,  erkennen  lässt.    Drittens  bei  den  Gentro- 
batiden,  wo  die  Asymmetrie  nicht  einen  so  hohen  Grrad  erreicht,  wie  bei 
Zygaena,   wo  aber  die  Anschwellungen  der  Zonen  am  unregelmässigsten 
und  die  Ventrikel  am  stärksten  reducirt  sind.    In  Zusammenhang  mit 
diesen  verschiedenartigen  Umbildungen  des  Kleinhirns  stehen  diejenigen 
der  Bautenohren.    Bei  Pristis  sind  sie  gleichmässig  verdickt  und  zahlreich 
gefältelt,   bei  Zygaena  breit  gleichmässig  und  sogar  in  der  Medianebene 
unter  sich  verschmolzen,   bei  Myliobatis  abwechselnd  breit  angeschwollen 
und  wiederum  fein  gekräuselt,  unregelmässig.    Nicht  unerwähnt  darf  ich 
hier  lassen,  dass  diejenigen  Selachier,  welche  ein  höher  specialisirtes  und 
voluminöseres  Kleinhirn  besitzen,  noch  voluminösere  Nervenäste  der  Nerren 
Y — X  aufweisen.    Nach  Massgabe    der  Ausbildung  des  Kleinhirns  erhält 
auch  bei  diesen  das  gesammte  Hirn  eine  gedrängtere  Gestalt  und  engere 
Ventrikel, 

B.  Ganolden. 

Die  Beschreibung  des  Kleinhirns  von  Ganolden  wird  meist  derjenigen 
von  Teleostiern  angeschlossen.  Bei  der  fragmentären  Erhaltung  dieser  Pisch- 
gruppe  ist  auch  aus  der  sorgfaltigsten  Vergleichung  des  Gehirns  kein  Nadi- 
weis  continuirlicher  Himent Wickelung  zu  erwarten,  vielmehr  unvermittelte 
schwer  zu  deutende  Einzelbefunde.  Fataler  Weise  steht  auch  unsere 
Kenntniss  vom  Ganoldengehirn  in  umgekehrter  Proportion  zu  seiner  phy- 
logenetischen Bedeutung  und  so  vermag  ich  denn  wenige  Thatsachen  nur 
für  den  vorliegenden  Zweck  zu  verwerthen. 

Vom  Kleinhirn  von  Polypterus  ist  leider  kein  bestimmtes  Bild  aus 
den  Darstellungen  der  Autoren  zu  gewinnen.  Aus  der  Abbildung  von 
Joh.  Müller  (22)  lässt  sich  allein  entnehmen,  dass  es  sich  kaum  über 
eine  viel  höhere  Stufe  erheben  dürfte,  als  etwa  dasjenige  der  Cydostomen, 
Amphibien  oder  Dipnoer.    Speciell  scheint  mir,  dass  es  demjenigen  von 
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Ceratodus  relativ  am  nächsten  stehe.    Von  einigen  Einzelheiten  seines  Baues 
giebt  uns  nur  Fig.  13  in  Waldschmidt' s  (29)  Aufsatz  Kunde  und  zwar 
ist  aus  ihm  zu  entnehmen,  dass  das  Kleinhirn  von  Folypterus  mit  einer 
Valvula  gegen  den  Aquaeductus  Sylvii  vorspringt,  dass  die  ganze  dorsale 
Medianzone  epitheliös  bleibt  und  dass  wahrscheinlich  ebenso  wenig  wie  bei 
Selachiem  eine  Verschmelzung  der  Lateralzonen  in  der  Medianebene  statt- 
findet.   An  Folypterus  schliesse  ich  die  Beschreibung  des  EHeinhims  von 
Lepidosteus  an,  soweit  eine  solche  auf  Grund  der  Angaben  von  Wilder 
(30)  Balfour  und  Parker  (1)  und  C.  L.  Herrick  (13)    zu  geben    ist. 
Hier  besteht  das  ganze  Kleinhirn  aus  zwei  S-formigen  Wülsten,   deren 
caudaler  Theil  dem  Cerebellum,  deren  ovaler  der  Valvula  entspricht.    Weder 
findet  median  eine   Vereinigung   der  Dorsolateralzonen  statt,    noch  eine 
Verdickung  der  Scheitelplatte.    Die  ersteren  verdicken  sich  freilich  ziemlich 
stark  und  nähren  sich  gegenseitig  in  der  Medianebene,  so  dass  ein  bei  rein 
makroskopische  Betrachtung  anscheinend  unpaarer  Körper  entsteht.     Die 
Scbeitelplatte  erhebt  sich  wohl  etwas  über  den  rein  epitheliosen  Zustand, 
verdickt  sich  aber  nicht  beträchtlich.    Mikroskopische  Einzelheiten,  die  für 
uns  werthvoll  wären,  lassen  sich  aus  den  Darstellungen  der  Autoren  nicht 
weiter  entnehmen.    Aehnlich  verhält  sich  nach  Gorono  witsch  (12)    das 
Hirn  von  Amia;  nehmen  hier  die  Verdickungen  im  cerebellaren  Abschnitt 
beträchtlich  an  Volumen  zu,  so  lässt  doch  auch  in  Goronowitsch's  Ab- 
bildung das  Hirn  von   der  Seite  erkennen,  dass  die  Volumzunahme  vor 
Allem  auf  Verdickung  der  dorsolateralen  Zonen  beruht;  dasselbe  zeigen  die 
Bilder  der  soeben  erschienenen  Arbeit  von  Kings bury  (17.)*    An  diese 
Zustande  knüpft  das  Teleostierhirn  an,  doch  zuvor  haben  wir  noch  Kennt- 
niss  zu  nehmen  von  der  Beschaffenheit  de^  Kleinhirns  bei  den  Knorpel- 
ganoiden,   deren  typische  Gattung  Acipenser  von  Goronowitsch  einem 
sorgfaltigen  Detailstudium  unterworfen  worden  ist.    Ich  selbst  bin  in  der 
Lage  gewesen,  Goronowitsch's  Angaben  an  eigenem  Material  zu  prüfen. 
Das  Gehirn  des  Störs  zeigt  bei  dorsaler  Ansicht  und  nach  Entfernung 
der  Decke  des  IV.  Ventrikels  ungefähr  einen  Anblick,  wie  ihn  Gorono- 
witsch in  seiner  Fig.  6  wiedergegeben  hat    Auf  kleine  Abweichungen,  die 
bei  genauerer  Nachforschung  sich  ergeben  würden,  brauche  ich  hier  nicht 
einzutreten.    „Die  seitlichen  Theile  des  Cerebellum  bilden  zwei  starke  Vor- 
sprünge, ventral  gehen  sie  bogenförmig  in  die  dorsolateralen  Abschnitte  der 
Wände  des  IV.  Ventrikels  über."    Am  gesammten  Cerebellum,  die  Valvula 
inbegriffen,  unterscheidet  Goronowitsch  zwei  seitliche  Wülste  und  einen 
medianen  verdickten  Kiel.    Es  ist  also  hier  zu  einer  ganz  soliden  Ver- 
dickung der  Scheitelplatte  gekommen.     Durch  diese  Verdickung  ist  die 
Abgrenzung  der  Lateralzonen  äusserlich  wenig  deutlich  geworden.    Dagegen 
lässt    ihre  Structur  die  Lateralzonen    auf  weite  Strecken    hin  verfolgen. 
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Goronowitsch  unterscheidet  zwei  Arten  von  Gewebe:  Eörnergewebe,  mit 
kleinen  dicht  gedrängten  Zellen  und  Rindengewebe,  das  Purkinje'sche  Zellen 
enthält.  Das  erstere  bildet  die  Wülste  des  gesammten  Cerebelloms  und 
setzt  sich  eine  Strecke  weit  auf  die  Medulla  oblongata  fort  Das  letztere 
bildet  den  Kiel  und  die  dorsolateralen  Wandungen  und  bei  ihm  hat  schon 
Goronowitsch  darauf  hingewiesen,  dass  es  auf  die  Medulla  oblongata 
übergreife  und  dort  die  „Gerebellarleisten^^  bilde. 

Ich  möchte  die  Angaben  Goronowitsch's  in  folgenden  Punkten  er- 
gänzen resp.  erweiteren: 

Die  Längszonen  machen  sich  bei  Acipenser  in  sehr  viel  ungldch- 
massiger  Weise  geltend,  als  bei  den  Selachiem.  Sehr  schwach  entwickelt 
bleibt  die  erste  Yentralzone  auf  ihrem  ganzen  Verlauf  durchs  Rautenhim. 
Wohl  aber  ragt  als  gleichmässiger  Wulst  ziemlich  stark  entwickelt  in  das 
Lumen  des  lY.  Ventrikels  vor  die  dritte  Dorsolateralzone,  welche  die  ein- 
tretenden sensiblen  Nerven  empfangt  Wie  bei  den  Selachiem  tritt  auch 
hier  vor  dem  Ursprung  des  sensiblen  Facialis  jene  Eörnerzone  auf,  die 
sich  nach  vom  continuirlich  fortsetzt,  unsere  erste  Dorsolateralzone.  Nach 
vom  geht  sie  über  in  die  von  Goronowitsch  als  laterale  Wülste  be- 
zeichneten Bildungen.  In  ihr  enden  mächtige  Faserzüge,  die  vom  Facialis 
und  Trigeminus  her  konmien.  Schwieriger  fallt  es,  die  II.  Ventrolateral- 
zone  und  die  Deckplatte  wiederzufinden.  Wie  dies  Goronowitsch  be- 
schreibt, finde  auch  ich  das  Kleinhirn  im  Querschnitt  gebildet  aus  den 
beiden  oben  genannten  Wülsten  und  aus  einem  sehr  viel  stärkeren  mittleren 
Kiel,  der  Purkinje'sche  Zellen  enthält  (verg.  Goronowitsch's  Fig.  54). 
Dieser  Zellschnitt  erstrekt  sich  aber  in  dorsolateraler  Richtung  über  die 
Wülste  hinweg  und  findet  sich  auch  in  den  lateralen  Wandungen.  Wir 
haben  uns  diese  seltene  Ausbildung  des  Eleinhims  so  zu  erklären,  dass 
die  IL  Ventrolateralzone  nicht  bloss,  wie  bei  Selachiem,  der  dorsalen 
Fläche  des  Gehims  genähert,  sondern  medianwärts  umgebogen  ist  und 
durch  Zusammenstossen  mit  der  der  entgegengesetzten  Seite  den  Kiel  des 
Störkleinhirns  unter  Verdrängung  der  Medianzone  gebildet  hat  Hierdurch 
entsteht  im  Gegensatz  zu  Polyptems  und  den  Selachiem  ein  unpaares 
Gebilde,  durch  dessen  rein  äusserlicbe  Aehnlichkeit  mit  dem  anscheinend 
unpaaren  Kleinhirn  der  Teleosüer  wir  uns  nicht  im  Geringsten  dürfen 
dazu  verleiten  lassen,  beides  für  einander  homolog  zu  erklären.  Aus  dem 
Cerebellum  des  Sterlet  verlaufen  Bahnen  in  sehr  starker  Entfaltung  nach 
dem  Trigeminus  und  Facialis,  femer  ein  Hauptzug  nach  der  Basis  des 
Mittelhirns  und  endlich  in  caudaler  Richtung,  wahrscheinlich  die  Vagus- 
Trigeminusbahn. 

Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  nach  Herr  ick  die  Valvula  cerebelli 
von  Spatularia  diejenige  von  Acipenser  an  Grösse  noch  übertreffen  soll. 
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C.   Teleostier. 

Das  Eleinhim  der  Telostier  ist  den  älteren  Autoren  als  eine  sehr 
yariabler  Grehimtheil  bekannt  gewesen  und  von  ihnen  bei  den  ver- 
schiedensten Familien  beschrieben  worden.  Noch  Baudelot  (2)  betont 
seine  enorme  Hannig&ltigkeit  In  neuerer  Zeit,  wo  man  mehr  mit  dem 
Feststellen  histologischer  Einzelheiten  und  der  Entwickelungsgeschichte 
dieses  Objectes  beschäftigt  gewesen  ist,  hat  sich  die  Vorstellung  fesigesetzt, 
dass  man  es  mit  einem  ovolden,  unpaaren  Körper  zu  thun  habe,  dessen 
stumpfere  Rundung  nach  yom  den  als  Yalvula  cerebelli  bezeichneten  Ab- 
schnitt überlagere,  während  die  hintere  spitzere  Rundung  einen  Theil  der 
Rautengrube  überdecke.  Diese  Vorstellung  bedarf  aber,  ehe  wir  an  eine 
rationelle  Vergleichung  des  Teleostierkleinhims  denken  können,  einer  Er- 
weiterung und  einer  Auffrischung,  einer  Erweiterung,  insofern  die  Studien 
Yon  Seh  aper  (25)  uns  über  die  Entwickelungsgeschichte  dieses  Him- 
abschnittes  aufgeklärt  haben,  einer  Auffrischung,  insofern  als  die  Arbeiten 
der  älteren  Autoren  eine  Fülle  von  vergessenem,  vergleichend-anatomisch 
sehr  werthvollem  Material  enthalten,  dessen  Kenntniss  unseren  Lehr-  und 
Handbüchern  so  gut  als  verloren  gegangen  ist 

Die  Entwickelung  des  Kleinhirns  schildert  uns  Seh  aper  etwa  folgender- 
massen:  Die  erste  Andeutung  einer  Kleinhirnanlage  geschieht  etwa  am 
30.  Tage  durch  eine  Faltenbildung  zwischen  Mittelhim  und  Rautenhiru. 
Die  hintere  Begrenzung  dieser  Falte  bildet  die  erste  Anlage  des  Gerebeliums. 
Es  nimmt  alsdann  die  ^and  an  Dicke  zu  und  zwischen  dem  Kleinhirn 
und  Velum  medulläre  posterius  tritt  eine  zweite  weniger  tief  greifende 
Falte  auf.  Während  diese  beiden  Falten  eine  äusserlich  keilförmige  Blase 
begrenzen,  wächst  nun  zu  beiden  Seiten  der  dorsalen  Medianlinie  die 
Wand  so  stark,  dass  mächtige  halbkugelformige  Wülste  in  den  Ventrikel 
hineinragen.  Diese  Wülste  sind  es  vor  AUem,  die  das  spätere  Kleinhirn 
bilden  und  zwar,  indem  sie  immer  mehr  an  Starke  zunehmen  und  sich 
in  der  Medianebene  bis  zu  fast  völliger  Verschmelzung  an  einander  legen. 
In  ähnlicher  Weise,  wie  sich  die  Gommissura  mollis  höherer  Vertebraten 
bildet,  geht  dieser  Process  vor  sich  und  gedeiht  so  weit,  dass  derjenige 
Theil  des  Ventrikels,  der  über  diesen  Wülsten  gelegen  ist,  auf  einen  engen 
Ganal  reducirt  wird,  den  Canahs  cerebelli,  der  später  ganz  obliterirt. 
Niemals  aber  bildet  sich  das  Gerebellum  aus  der  Deckplatte  oder  dorsalen 
Medianzone,  sondern  es  ist  aus  lateralen  Zonen  hervorgegangen.  Aehnliches 
hat  bereits  vor  Schaper  Goronowitsch  bei  Salmo  und  Amia  nach- 
gewiesen. Mit  Hülfe  eigener  Präparate  kann  ich  die  Angaben  Schapefs 
nur  bestätigen,  der  seine  Auseinandersetzung  folgendermassen  abschliesst: 
„Auf  Grund  dieser  Thatsachen  glaube  ich,  das  Kleinhirn  der  Teleostier  auf 
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eine  bilateral-symmetrische  Anlage  zurückfahren  zu  müssen.  Eine  Anlage, 
die  vom  Boden  und  den  Seitenwänden  des  IV.  Yentrikels  ihren  Ursprung 
nehmend,  erst  in  zweiter  Linie  die  Decke  des  Ventrikels  in  sich  hinein- 
bezieht und  so  auf  späteren  Stadien  der  Entwickelung  eine  mediane  Ent- 
stehungsweise  des  Organs  vortäuschen  kann.'' 

Im  Gegensatz  zu  diesem  Abschnitte  des  Kleinhirns  zeigt  die  Valvula 
cerebelli  keinerlei  Differenzirung  lateraler  Zonen  und  einer  dorsalen  Median- 
zone: hier  ist  alles  gleich  stark  ausgebildet  und  die  Structur  der  Valvula 
ist  dieselbe  wie  bei  der  Kleinhimwand  von  ähnlicher  Dicke.  Fusari  (10) 
hat  den  allmählichen  üebergang  der  Elemente  der  Valvula  in  die  des 
übrigen  Kleinhirns  nachgewiesen. 

Im  Anschluss  an  diese  Entwickelungsgeschichte  des  Kleinhirns  hebe 
ich  einige  Punkte  in  der  Anatomie  des  erwachsenen  Organs  bei  der  Forelle 
hervor,  da  hier  das  fertige  Kleinhirn  relativ  einfache  Zustände  zeigt  Ein 
Merkmal,  das  schon  wiederholt  für  das  Teleostierhirn  betont  worden  ist, 
besteht  in  der  starken  Zusammenziehung  der  MeduUa  oblongata,  in  Folge 
deren  auch  die  Nerven  vom  fünften  bis  zehnten  Paar  in  viel  stärkerer 
Annäherung  zu  einander  aus  der  MeduUa  oblongata  entspringen,  als  bei 
Selachiem.  Fernerhin  ist  bemerkenswerth  die  Stellung  des  Trigeminnsans- 
tritts,  die  ganz  an  die  vordere  Gircumferenz  der  MeduUa  oblongata  verl^t 
ist.  Sodann  die  Kürze  der  Dicke  des  IV.  Ventrikels  und  endlich  das 
völUge  Fehlen  ähnlicher  Bildungen,  wie  die  Rautenohren  der  Selachier. 
Die  erste  Dorsolateralzone,  die  am  Teleostierhirn  sich  aUein  deutUch  unter- 
scheiden lässt,  als  ein  durch  das  ganze  Gerebellum  durchgreifendes  Gonti- 
nuum,  beginnt  hier  nicht  wie  bei  den  Selachiem  zu  beiden  Seiten  der 
Bautengrube,  sondern  erst  vor  derselben.  Neben  ihr  her  läuft  die  Schicht 
der  Purkinje'schen  Zellen,  die  aber,  so  viel  mir  bekannt  ist,  sich  ebenso 
wenig  wie  die  erste  Dorsolateralzone  auf  die  MeduUa  oblongata  ausdehnt, 
sondern  an  der  von  Schaper  als  Velum  meduUare  posterius  bezeichneten 
Falte  Halt  macht.  Der  Erwähnung  bedarf  noch,  dass  da  wo  die  Valvula 
cerebeUi  sehr  stark  ausgebildet  ist,  der  Trochlearis  von  ihrer  vorderen  Be- 
grenzung abrückt  und  in  die  Tiefe  verlegt  wird. 

Aus  der  Fülle  von  Modificationen,  denen  nun  das  Kleinhirn  der  Teleo- 
stier  unterworfen  ist,  greife  ich  nur  wenige  Beispiele  heraus,  theils  um  an 
ihnen  zu  zeigen,  bis  zu  welchem  Grade  der  Differenzirung  dieses  Gebilde 
gedeihen  kann,  theils  auch  solche,  bei  denen  mir  scheint,  dass  die  morpho- 
logischen EigenthümUchkeiten  mit  hoher  functioneUer  Specialisirung  im 
peripheren  Apparat  in  Zusammenhang  stehe. 

So  ist  wohl  bemerkenswerth  die  SchUderung  und  Abbildung  des  Ge- 
hirns von  Haploidonotus  grunniens,  dem  Trommelfisch,  welche  G.  L.  Herrick 
gegeben  hat.    Dieser  Sciaenolde  besitzt  nicht  nur  ein  stark  ausgebildetes 
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Cerebellum,  sondern  auch  eine  Valvula  cerebelli,  die  in  drei  grossen  markig 
Terdickten  Qaerfalten  in  den  Aquaeductus  Sjlvii  hineinragt.  Von  peripheren 
Organen,  die  diese  mächtige  Entfaltung  der  Himregion,  veranlassen  könnten, 
kämen  besonders  die  zottenartig  am  Unterkiefer  herabhängenden  Tastfaden, 
die  Tom  Trigeminus  innervirt  sind,  in  Betracht.  Das  Kleinhirn  der  Silu- 
roiden,  Ton  dessen  mächtiger  Entfaltung  uns  bereits  Fritsch  (7)  Eenntniss 
gegeben  hat,  beschreibt  Herrick  ebenfalls  als  sehr  stark  entwickelt.  Er 
glaubt  ihm  eine  Bedeutung  für  die  active  Bewegung  des  Fisches  beimessen 
zu  sollen,  wozu  jedoch  nach  Baudelot's  Experimenten  mit  der  Abtragung  des 
Kleinhirns  kein  Grund  vorliegt.  Viel  eher  konnte  man  daran  denken  die 
Ausbildung  dieser  Himregion  mit  der  starken  Entfaltung  der  Seitenlinie 
bei  Silnrolden  in  Beziehung  setzen  zu  wollen.  Auch  scheint  diese  (regend 
Hauptsitz  der  Gentralorgane  zu  sein  für  electrische  Fische.  Denn  nicht 
nur  wölbt  sich  bei  dem  zu  den  Silurolden  gehörigen  Malopterurus  electricus 
nach  den  sorgfältigen  Darstellungen  von  Fritsch  (8)  diese  B^on  besonders 
mächtig  über  das  Mittelhim  herein,  unter  starker  Ausbildung  der  Trigeminus- 
äste,  sondern  auch  bei  Gymnotus  nimmt  das  „Kleinhirn''  beinahe  die  Hälfte 
des  gesammten  Hirns  in  Anspruch.  Eine  ganz  excessive  Ausbildung  nimmt 
aber  das  Kleinhirn  bei  der  Familie  der  Mormyriden  ein.  Marcusen  (19), 
der  dieser  Fischgruppe  eine  sorgfaltige  Monographie  gewidmet  hat,  schildert 
hier  das  Kleinhirn  und  seine  Valvula  am  genauesten,  immerhin  so,  dass 
wir  nicht  mit  vollendeter  Sicherheit  auf  seine  Darstellung  der  topographischen 
Beziehungen  zählen  dürfen.  Im  Anschluss  an  die  MeduUa  oblongata 
wölbt  sich  zunächst  ein  eigentliches  Kleinhirn  empor  in  Gestalt  einer  Halb- 
kugel. Vor  diesem  Kleinhirn  aber  liegt  ein  „e^enthümliches  Organ'',  die 
Valvula  cerebelli,  die  nicht  nach  dem  Aquaeductus  Sylvii  hineingerichtet 
ist^  sondern  ganz  ähnlich  wie  das  „Kleinhirn"  eines  hoch  specialisirten 
Selachiers  emporgewölbt  ist  und  sowohl  das  Kleinhirn  als  das  Mittelhirn^ 
dessen  Sehlobi  nach  der  Seite  verdrängt  sind,  gänzlich  überdeckt  Die  so 
mächtig  ausgebreitete  und  emporgewölbte  Valvula  zerfallt  in  einen  vorderen, 
einen  mittleren  und  einen  hinteren  Lappen.  Die  beiden  ersten  sind  äusser- 
lich  glatt,  der  hintere  aber  kraus  gefältelt  und  in  zahlreiche  Abschnitte 
zerlegt  und  dünnwandig.  Im  Inneren  sind  alle  Lappen  reichlich  und  un- 
regehnässig  gefaltet,  wodurch  das  ganze  Organ  einen  höchst  sonderbaren 
Bau  erhält.  Leider  fehlen  Abbildungen  der  Nervenaustritte.  Doch  erwähnt 
Marcusen  keine  besonders  starken  Nervenwurzeln.  Der  electrische  Nerv 
ist  hier  der  zweite  Vagusast. 

Aber  nicht  allein  diese  Gehirne  höchst  specialisirter  Teleostier  zeigen 
die  mannigfachsten  Abweichungen  von  den  einfachen  und  primitiven  Ver- 
hältnissen, wie  sie  uns  bei  Sahnoniden  begegnen.  Fast  bei  jeder  Familie 
stossen  wir  auf  eine  ungeheure  Plasticität  des  Kleinhirns,  die  vor  Allem 


^ 
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von  der  Ausbildung  der  Centren  jener  grossen  Fasersysteme  abhangig  ist, 
welche  Mayser  (20)  als  Vagostrigeminnsbahn  bezeichnet  Die  zahlreichen 
Abbildangen  der  Teleostiergehime  bei  Baudelot  und  Fritsch  legen  hiervon 
lebhaftes  Zeugniss  ab.  Immer  aber  stellt  sich  das  Teleostierhim  als  ein  Organ 
dar;  bestehend  aus  zwei  Abschnitten,  einem  vorderen  yalyularen  und  einem 
hinteren,  cerebellaren,  bei  aller  Mannigfaltigkeit  des  Baues  im  Einzelnen. 
Der  vordere  braucht  aber  nicht,  das  zeigt  Mormyrus  und  vielleicht  auch 
die  Silurolden  und  Gymnotus  in  die  Tiefe  gesenkt  zu  sein,  sondern  er 
kann  auch  emporgewölbt  und  hoch  differenzirt  sein.  In  jedem  Falle  haben 
wir  es  auch  beim  Kleinhirn  der  Teleostier  mit  einem  paarig  veranlagten 
Organ  zu  thun,  dessen  paariger  Charakter  in  der  embryonalen  Entwickdung 
und  bei  weniger  hoch  differenzirten  Formen  noch  deutlich  hervortritt. 

ni.   Vergleichender  Theil. 

Ich  habe  bereits  bei  der  Beschreibung  des  Eleinhims  die  Reihenfolge 
eingehalten,  welche  die  Stammesgeschichte,  auf  Qrund  ihrer  über  alle 
Organsysteme  sich  erstreckenden,  vergleichenden  Untersuchungen  als  eine 
der  genetischen  Succession  ei^tsprechende  behauptet.  Mag  auch  diese  An- 
ordnung eine  höchst  provisorische  sein,  so  ist  sie  doch  diejenige,  welche 
allein  im  Stande  ist,  uns  auch  am  Qehim  beurtheilen  zu  lassen,  was 
primitiv  und  was  als  Product  hober  physiologischer  Specialisirung  anfisu- 
fassen  sei.  Zwar  hätte  es  sich  vielleicht  gerade  für  das  Hirn  und  besonders, 
wo  es  sich  um  einen  Abschnitt  handelt,  der  so  mannigfaltigen  Modificationen 
unterliegt  wie  das  Kleinhirn,  empfehlen  mögen,  von  der  Aehnlichkeit  der 
Function  auszugehen  und  erst  nach  Rückführung  mannigfacher  Modifi- 
cationen auf  sie,  den  übrig  bleibenden  Rest  unter  genetischem  Gesichts- 
punkte zu  betrachten.  Diesen  nicht  üblichen,  aber  vielleicht  methodisch 
richtigeren  Weg  wollte  ich  nicht  in  einem  kurzen  Ueberblick  über  unseren 
Gegenstand  zum  ersten  Male  einschlagen.  Erst,  wenn  wir  dann  auf  diese 
Weise  unterschieden  haben  zwischen  Bauplan  und  Modificationen  des  Fisch- 
gehims  und  wenn  wir  die  letzteren  auf  Veränderungen  im  peripheren 
Nervenapparat  resp.  in  der  Aussenwelt  werden  zurückgeführt  haben,  ist  es 
am  Platze,  die  Frage  nach  den  Homologien  des  Kleinhirns  und  seiner 
Theile  zu  erörtern  und  endlich  zu  zeigen,  von  welchen  anatomischen  und 
physiologischen  Anschauungen  aus  dieser  Hirnabschnitt  beurtheilt  werden  muss. 

A.    Yergleichung  des  Kleinhirns  innerhalb  der  Selachier, 

Ganoiden  und  Teleostier. 

Die  Selachier,  als  diejenige  Abtheilung  der  Fische,  bei  der  sich 
innerhalb  des  Skelett-  und  Zahnsystems  am  allerehesten  natürliche  Ter- 
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wandtsdiafiBieihen  nachweisen  lassen^  zeigen  anch  in  Bezug  anf  ihr  Gehirn 
so  zahbeiche  Uebeigänge  zwischen  primitiven  und  hoch  specialisirten  Zu- 
standen,  dass  wir,  wollen  wir  letztere  aus  ersteren  begreifen,  auch  am 
zwedcmassigsten  hier  den  Aui^iangspunkt  für  unsere  genetischen  Betrach- 
tungen nehmen.  Es  wurde  sich  das  für  das  Qehim  als  einen  Weichtheil 
auch  für  den  Fall  empfehlen,  dass  spatere  Sjstematiker  den  Ganoiden  im 
Allgemeinen  primitivere  Charaktere  zusprechen  würden,  als  den  Selachiem, 
weil  wir  niemals  von  dem  Gehirn  der  Ganoiden  in  solcher  Gontinuitat 
werden  unterrichtet  sein,  wie  von  dem  der  Selaohier. 

Die  primitiven  Zustande  des  Selachierhims  manifestiren  sich  haupt- 
sachlidi  in  Folgendem:  1.  Relativ  schwache  Verdickung  der  Himwand, 
auch  in  den  functionell  wohl  ausgebildeten  Abschnitten.  2.  Starke  Aus- 
prägung der  Längszonen  durch  Ansammlungen  (Nidi)  von  Zellen  und  durch 
centrale  Bahnen,  die  oft  ziemlich  scharf  vorspringende  Leisten  nach  dem 
Yentrikel  bilden.  8.  Fehlen  der  abrupt  und  geschwulstartig  auftretenden 
Verdickungen  gewisser  Stellen  des  Himrohrs.  4.  Ausgedehnte  Persistenz 
epithelialer  Himwandabschnitte.  5.  Grösse  der  Ventrikel.  6.  Belativ  geringe 
Differenz  in  der  Dicke  der  austretenden  Nervenstamme.  7.  Gestreckte 
Form  des  gesammten  Gehirns.  8.  Fehlen  von  Verlöthungen  lateraler 
Zonen  in  der  Medianebene  ausserhalb  der  Medianzonen.  9.  Zu  diesen  all- 
gemeineren Merkmalen  kommen  noch  besondere  der  einzelnen  Himabschnitte, 
Yon  denen  ich  nur  die  des  Kleinhirns  namhaft  machen  will.  Das  Klein- 
hirn ist  ein  symmetrischer,  oval  gestreckter  Körper  von  annähernd  gleicher 
Grösse  wie  das  Mittelhim.  Seine  Längszonen  sind  die  unmittelbare  Fort- 
setzung derjenigen  der  Medulla  oblongata.  Die  Deckplatte,  welche  sich  in 
Gestalt  einer  leichten  Längsfurche  ausprägt,  ist  epitheliös ;  von  Querfurchen 
ist  bloss  eine  sehr  schwache  auf  der  höchsten  Stelle  des  Kleinhirns  zu 
nennen,  ausserdem  erfahrt  der  Körper  des  Kleinhirns  an  seiner  caudalen 
Wand  durch  eine  ziemlich  tief  greifende  Furche  eine  Einschnürung,  die 
aber  keinerlei  Unterbrechung  der  Längszonen  hervorruft 

Die  hoch  specialisirten  Hirne  der  Selachier  zeigen  folgende  Eigen- 
schaften: 1.  Starke  Verdickung  der  Hirn  wand  bis  zu  völliger  Verdrängung 
der  Ventrikel.  2.  Abrupt  auftretende  Verdickungen  in  Gestalt  von  Wülsten 
und  geschwulstartigen  Anschwellungen.  3.  Verlöthungen  von  Lateralzonen 
beider  Seiten  ausserhalb  der  Medianzonen.  4.  Verwischung  der  Längs- 
zonen. 5.  Asymmetrie  des  Gehirns.  6.  Ausgedehnte  Beduction  der  epithe- 
lialen Himabschnitte  unter  dem  Einfluss  der  mächtig  verdeckten  Lateral- 
zonen. 7.  Starkes  Frävaliren  der  austretenden  gemischten  Nervenäste  über 
die  rein  motorischen.  8.  Kurze  und  gedrungene  Form  des  Gehirns. 
9.  Von  besonderen  Eigenschaften  des  Kleinhirns  sind  hier  zu  erwähnen 
die  Töllige  Asymmetrie,  die  Regellosigkeit  seiner  äusseren  Form,  eine  enorme 
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Anzahl,  die  übrigens  im  Einzelnen  unregelmässigen  Querfarchen  bei  den 
verschiedenen  hierher  gehörenden  Repräsentanten  der  Selachier  in  ihrer  An- 
ordnung total  verschieden  sind,  so  dass  kein  G-mnd  zur  Annahme  einer 
verwandtschaftlichen  Zusammengehörigkeit  derselben  vorliegt  Die  Längs- 
zonen  übertreffen  auch  an  Dicke  innerhalb  des  eigentlichen  Kleinhirns  die 
der  Rautenohren.  Die  Längsfurche  ist  sehr  schwach  erhalten  und  bezeichnet 
den  Verlauf  der  auch  hier  noch  epitheliös  bleibenden  Deckplatte.  Endlich 
bedarf  der  Erwähnung  die  viel  voluminösere  Enthaltung  dieser  Himregion, 
im  Vergleich  zum  Mittelhim  und  den  übrigen  Himabschnitten. 

Nun  liegen  aber  diese  beiden  Ausbildungsarten  des  Kleinhirns  nicht 
unvermittelt  neben  einander,  sondern  eine  lange  Reihe  von  Zwisohenformen 
schaltet  sich  zwischen  Anfang  und  Ende  ein,  die  wir  hier  nicht  nochmals 
aufzählen  wollen.  Es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Einflüsse  der  Aussenwelt 
sind  die  Modificationen  des  Kleinhirns,  wie  sie  uns  bei  den  hoch  speciali- 
sirten  Selachiem  begegnen,  zurückzuführen?  Da  in  diesen  Regionen  die 
Wurzeln  des  Trigeminus  und  Facialis  enden  und  entspringen,  und  da 
diese  Nerven  erwiesener  Maassen  einen  grossen  Theil  ihrer  Aeste  in  die 
Seitencanäle,  die  Lorenzini'schen  Ampullen  und  die  Savi'schen  Bläsdien 
entsenden,  so  liegt  die  Hypothese  sehr  nahe,  dass  mit  der  Entfaltung  dieser 
peripheren  Organe  die  Ausbildung  des  Cerebellums  in  directem  Zusammen- 
hang stehe,  und  zwar  ganz  besonders  mit  dem  System  der  Lorenzini'schen 
Ampullen,  über  deren  Zahl  und  Vertheilung  wir  leider  erst  bei  sehr 
wenigen  unter  den  Selachiem  unterrichtet  sind  (Ewart  6).  Nach  den 
Untersuchungen  von  Sigm.  Fuchs  (9)  soll  zwar  bloss  das  System  der 
Savi'schen  Bläschen  die  Function  der  Druckempfindung  versehen,  wogegen 
die  Lorenzini'schen  Ampullen  diese  abzusprechen  sei.  Wie  sich  das  nun 
auch  verhalte,  sicher  ist  der  causale  Zusammenhang  zwischen  Zahl  der 
Lorenzini'schen  Ampullen,  Stärke  der  zu  ihnen  gehenden  Nerven  und 
Entfaltung  des  Kleinhirns. 

Was  nun  die  Frage  nach  den  Homologieen  des  Kleinhirnes  innerhalb 
der  Selachier  betrifft,  so  liegt  sie  hier  nicht  sehr  complicirt;  denn  bei  allen 
Selachiem  lassen  sich,  dank  den  vielen  Zwischenformen  die  homologen  Ab- 
schnitte auch  bei  allen  Veränderangen  des  makroskopischen  Bildes  leidit 
feststellen.  Bei  allen  bildet  die  Trochleariskreuzung,  die  schon  Joh.  Müller 
als  Qrenze  zwischen  Mittel-  und  Kleinhirn  bezeichnet  und  die  nach  ihm 
Stieda  (27)  mit  Becht  betont  hat,  eine  scharfe  Grenzmarke  am  vorderen 
Ende  des  Kleinhirnes.  Eine  sehr  constante  Marke  innerhalb  der  Selachier 
ist  fernerhin  die  Querfurche  auf  der  Kuppe  des  Kleinhirnes,  eine  Qner- 
furche,  die  bei  primitivem  Selachierkleinhim  nur  unbedeutend  ausgeprägt 
ist,  bei  höher  specialisirten  aber  tief  ins  Hirn  einschneidet  Drittens  ent- 
spricht sich  wohl  bei  allen  Selachiem  die  tiefe  Querfurche,  welche  den 
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dorsal  gewölbten  Abschnitt  des  Kleinhirnes  nach  hinten  begrenzt,  sie  scheint 
besonders  hervorgerufen  zu  sein  dadurch ,  dass  die  seitlichen  Wandungen 
starke  vom  Kleinhirn  gegen  den  Mittelhirnboden  verlaufende  Faserbündel 
enthalten.  Immerhin  ist  hier  von  irgend  welcher  bestimmten  Abgrenzung 
nach  den  caudal  folgenden  Parthieen  keine  Bede,  sammtUche  Zonen  gehen 
ohne  Unterbrechung  über  diese  Falte  hinaus.  Ich  bin  also  nicht  im  Stande, 
auf  Grund  des  wenig  sicheren  Merkmales  hier  eine  bestimmte  Abgrenzung 
vorzunehmen  und  so  sehr  diese  Stelle  bei  allen  Selachiem  durch  den  Ein- 
tritt von  GeCsissen  in  diese  Spalte  bezeichnet  ist,  so  muss  ich  doch  die 
völlige  Continuität  des  Hirnrohres  ober  sie  hinaus  betonen.  Ich  vermag 
also  nicht,  wie  die  meisten  neueren  Autoren,  hier  dem  Kleinhirn  eine  Grenze 
zu  setzen,  sondern  zahle  die  nachfolgenden  Bildungen,  die  ich  oben  als 
Bautenohren  bezeichnet  habe,  auch  noch  zum  Kleinhirn  und  zwar  bis  zu 
derjenigen  Stelle,  wo  die  charakteristische  Gestalt  der  Purkinje'schen  Zellen 
und  die  erste  Dorsolateralzone  mit  ihrer  specifischen  Structur  aufhört. 
Denn  der  bisherige  Begriff  des  Kleinhirnes  findet  in  Nichts  eine  Becht- 
fertigung,  da  weder  eine  bestinmite  Grenzmarke  noch  ein  structureller  Unter- 
schied des  kuppenartig  hervorragenden  Theiles  zu  einer  solchen  Eintheilung 
nöthigt  Freilich  lässt  sich  der  so  abgetrennte  Abschnitt^  der  also  zwischen 
die  tiefe  Querfurche  und  den  Facialiseintritt  zu  hegen  konmit,  nochmals  in  zwei 
hinter  einander  gelegene  Theile  zerlegen,  deren  einer  die  aufsteigende  Wand  am 
vorderen  Umfemge  der  Bautengrube  begreift  und  sichsoweiterstrecktals  die  Deck- 
platte noch  schmal  bleibt,  dieselbe  Beschaffenheit  eines  etwas  gestreckten  Epithels 
beibehält  und  Kreuzungen  in  sich  schiiesst,  wie  im  übrigen  Kleinhirn,  wo- 
gegen der  zweite  Theil  in  den  Lateralzonen  allerdings  unmerklich,  in  der 
Medianzone  durch  rasche  Verbreiterung  der  Deckplatte  bezeichnet  ist,  die 
den  vorderen  Theil  der  Decke  des  IV.  Ventrikels  bildet  Nach  dieser 
Auffassung  würde  allerdings  die  Decke  des  IV.  Ventrikels  der  Selachier 
nicht  homolog  sein  derjenigen,  welche  wir  bei  anderen  Vertebraten  finden, 
sondern  sie  würde  zusammengesetzt  sein  aus  dem  Homologon  der  Decke 
des  IV.  Ventrikels  plus  einem  vorderen  Abschnitte,  der  nur  bei  Selachiem 
verbreitert  ist,  sonst  aber  in  die  Kleinhimbildung  einbezogen  wird.  Prä- 
pariren wir  auch  eine  Decke  des  IV.  Ventrikels  bei  einem  grösseren 
Selachier,  so  lässt  sich  von  der  Ventrikelseite  her  auch  eine  tiefer  eingreifende 
Leiste  erkennen,  welche  die  Deckplatte  in  einen  hinteren  und  einen  vor- 
deren Abschnitt  zerlegt  Auch  zeigt  sich  bei  älteren  Selachierembryonen 
an  dieser  Stelle  meist  eine  tiefere  Einsenkung  der  epithelialen  Dorsomedian- 
zone  und  diese  Grenze  fallt  zusammen  mit  dem  lateralen  Aufhören  der 
Purkinje'schen  Zellsäule  und  der  ersten  Dorsolateralzone.  Noch  ein  Funkt 
der  hier  zur  Verständigung  der  Homologie  des  Selachierkleinhimes  der  Er- 
wähnung bedarf,  ist  hier  festzusteUen:    Die  Wurzeln  des  Trigeminus  treten 
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nämlich  etwa  in  der  Mitte  unter  den  Bantenohren  aus  und  eine  scharfe 
vordere  Circumferenz  der  Mednlla  oblongata  wie  bei  Knochenfischen  existirt 
wenigstens  bei  den  primitiveren  Selachiem  nicht ,  was  sich  auch  in  dem 
gestreckteren  Verlauf  der  Hirnachse  zu  erkennen  giebi 

Es  ergiebt  sich  also  hieraus,  dass  ich  den  Begriff  des  Kleinhirnes 
weiter  fasse,  als  man  es  vorher  bei  Selachiem  gethan  hat  und  dass  ich 
es  zerlege  in  vier  hinter  einander  gelegene  Abschnitte,  welche,  bei  gleichem 
Verhalten  der  lateralen  Zonen,  nur  an  den  Veränderungen  der  dorsalen 
Medianzone  unterschieden  sind.  Qrösser  und  daher  auch  fiinctionell  widi- 
tiger  ist  die  vordere  Hälfte,  kleiner  die  hintere  die  ausserdem  durch  Ver- 
breiterung der  Deckplatte  im  letzten  Viertel  des  Kleinhirnes  einen  primi- 
tiveren Zustand  gewahrt  hat. 

Nachdem  ich  also  Gemeinsames  und  Verschiedenes  im  Selachierhim 
geschieden  und  jenes  dem  Bauplan  zu  Grunde  gelegt,  dieses  den  Modifi- 
cationen,  möchte  ich  dasselbe,  soweit  es  das  mangelhaft  bekannte  Material 
erlaubt,  auch  für  die  Ganolden  darthun  und  an  ihrem  Kleinhirn  den 
Werth  der  bei  Selachiem  gewonnenen  Charaktere  prüfen,  um  sodann  hier 
und  bei  den  Teleostiem  den  Nachweis  der  nicht  eben  auf  der  Hand 
liegenden  Homologieen  zu  versuchen. 

Ganoiden.  Bei  den  Ganoiden  haben  wir  zunächst,  wie  dies  schon 
im  beschreibenden  Theil  geschehen  ist,  zu  sondem  zwischen  den  drei 
Gattungen,  deren  Kleinhirn  in  wichtigen  Puhkten  übereinstimmt  und  einer- 
seits an  die  Selachier  anknüpft,  andererseits  zu  den  Teleostiem  überleitet, 
und  dem  Kleinhim  der  Gattung  Acipenser. 

Das  oben  geschilderte  Verhalten  von  Polypterus  zeigt,  dass  bei  dieser 
Familie  das  Kleinhim  überhaupt  nicht  sehr  stark  ausgebildet  ist,  dass  die 
dorsale  Medianzone  epitheliös  bleibt,  und  dass  die  Lateralzonen  gleichmässig 
und  ohne  Verschmelzung  unter  sich  ausgebildet  sind,  nimmt  man  hinzu 
das  weite  Lumen  des  Ventrikels,  so  dürfte  sich  wohl  von  Polyptems  aus- 
sagen lassen,  dass  er  das  primitivste  E^leinhirn  habe  und  zwar  ein  solches, 
das  am  ehesten  den  Anschluss  an  das  primitiver  Selachier  beweist. 
Lepidosteus  unterscheidet  sich  von  ihm  besonders  durch  massige  Ver- 
dickung gewisser  Abschnitte  der  Wand,  die  an  den  von  Schaper  be- 
schriebenen Zustand  junger  Forellenembryonen  auffallend  erinnert  Aehnlich 
Amia,  wobei  bemerkenswerth  ist,  dass  nach  Kingsbury's  Fig.  18  dieSchieht 
der  Furkinjezellen  nun  die  erste  Dorsolateralzone  hemmgreift  und  dass  auch 
dieser  Autor  die  vorderen  Bänder  der  Bautenohren,  die  hier  jedenfalls  noch 
bestehen,  zum  Gerebellum  rechnet.  So  sehr  ich  bedauem  muss  von  diesen 
Vertretem  der  Fische  noch  keine  eigene  Anschauung  zu  besitzen,  so  glaube 
ich  doch  den  Angaben  der  Autoren  entnehmen  zu  dürfen,  dass  ihre  Zustände 
sich  aus  einander  ableiten  lassen  und  zu  den  Teleostiem  hinüberführen. 
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Anders  beim  Stör.  Hier  entnehine  ich  Goronowitsch's  nnd  meinen 
eigenen  Beobachtungen,  dass  wir  es  mit  einem  ganz  einseitig  specialisirten 
Kleinhirn  zn  thon  haben,  so  sehr  das  Storgehim  in  mancher  anderen 
Hinsicht  mag  primitiv  geblieben  sein.  Während  nämlich  bei  den  anderen 
Ganoiden  die  Yalvnla  cerebeUi  keineswegs  emen  bemerkenswerthen  Abschnitt 
darstellt,  schwillt  sie  hier  ungeheuer  an  und  ruft  eine  eigenthümliche  Con- 
figuration  des  Kleinhirnes  und  des  vorderen  Bandes  der  MeduUa  oblongata 
hervor.  Was  nun  zunächst  die  Cerebellarleisten  Goronowitsch's  betrifft,  so 
glaube  ich,  dass  sie  nach  Lage  und  Structur  so  sehr  den  Bautenohren  der 
Selachier  entsprechen,  dass  wir  sie  ruhig  als  ihre  Homologa  werden  be- 
trachten dürfen.  Dagegen  hat  das  eigentliche  Kleinhirn  und  seine  Yalvula 
eine  Gestalt  angenommen,  die  äusserlich  den  Eindruck  eines  unpaaren 
Körpers  erweckt,  aber  in  ihrem  Bau  toto  coelo  verschieden  ist  von  dem 
äusserlich  ähnlichen  Kleinhirn  der  Teleostier,  ein  Funkt,  auf  dessen 
Schwierigkeit  ich  bereits  im  beschreibenden  Theil  hingewiesen  habe.  Dieses 
Kleinhirn  ist  also  etwas  Besonderes  und  umsomehr,  da  unter  allen 
Fischen  bisher  kein  anderer  bekannt  ist,  bei  dem  ein  ähnlicher  Bau  dieses 
Qrganes  vorkäme.  Da  wir  erst  wieder  eine  ähnliche  Betheiligung  der 
dorsalen  Medianzone  an  der  Ausbildung  des  Kleinhirnes  bei  Beptilien  an- 
treffen, kann  wenigstens  die  Frage  gestellt  werden,  ob  bei  Acipenser  ein 
Vorstadium  vorliege  oder  eine  prophetische  Parallelerscheinung.  Vielleicht 
vermöchte  das  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  Aufklärung  zu 
schaffen. 

Leider  sind  bei  den  Ganoiden  die  Verhältnisse  der  Nervenaustritte, 
der  Medulla  oblongata  wenig  deutlich  ausgeprägt,  sodass  sie  sich  nicht  so 
scharf  fossen  lassen,  wie  bei  Selachieren  einerseits  und  Teleostiem  ander- 
seits. Ein  einheitliches  Bild  wie  das  Selachierhirn  trotz  all  seinen  Modi- 
ficationen  gewährt  das  der  Ganoiden  überhaupt  nicht. 

Teleostier.  Nach  den  Ausführungen  Schaper's,  der  ja  auch  schon 
in  Goronowitsch  hierfür  einen  Vorboten  gehabt  hat,  ist  es  nicht  mehr 
zweifelhaft,  dass  auch  das  Kleinhirn  der  Teleostier  kein  unpaares  Gebilde, 
sondern  durch  Verschmelzung  lateraler  Zonen  entstanden  ist.  Jedenfalls 
ist  noch  nirgends  bei  Teleostiem  eine  Entstehung  des  Kleinhirnes  nach- 
gewiesen, die  etwa  zu  Bildungen,  wie  das  Kleinhirn  des  Störs  führten. 
Dagegen  ist  der  von  Schaper  genau  nachgewiesene  Modus  der  Kleinbirn- 
entwickelung  zunächst  deswegen  von  Bedeutung,  weil  er  die  Einheit  der 
Entwickelung  innerhalb  der  Teleostier  zur  Geltung  gebracht  hat  Ob  es 
noch  Teleostier  giebt,  bei  denen  die  Lateralzonen  sich  gegenseitig  nähern, 
ohne  zu  verschmelzen,  ist  noch  nicht  erwiesen;  bei  vielen  aber  lässt  das 
Kleinhirn  auch  im  erwachsenen  Zustande  noch  die  eminent  verdickten 
Wandungen  der  lateralen  Zonen  erkennen,  z.  B.  beim  Aal,  Hecht  etc.    Die 
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Yalvula  oerebelli  ist  nicht  immer  in  der  typischen  Form,  wie  \nr  sie  von 
der  Forelle  her  kennen,  ausgebildet,  sondern  sie  kann  wie  bei  Haploidonotas 
reich  gefaltet  sein,  ja  sogar  ausgestülpt  wie  bei  Mormyrus  die  benachbarten 
Himtheile  überschatten  und  das  übrige  Kleinhirn  völlig  hinter  sich  zurück- 
treten lassen.  Sehr  früh  verdickt  sich  auch  in  ihrem  Bereiche  die  Median- 
zone und,  wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Maasse  wie  bei  Acipenser,  ^  be- 
weist doch  diese  gleichmässige  Verdickung,  dass  wir  es  in  ihr  mit  demjenigen 
Abschnitt  des  Kleinhirnes  zu  thun  haben,  der  den  primitiven  Plan  am 
wenigsten  bewahrt  und  am  meisten  der  functionellen  Anpassung  anheim- 
gefallen ist 

Schon  Seh  aper 's  Zeichnungen  zeigen  auch,  dass  die  Yalvula  über  die 
TrochleariskreuzQDg  oralwärts  hervorquillt  und  also  eine  Verschiebung  dieser 
sonst  so  sicheren  Grenzmarke  nach  hinten  zur  Folge  hat,  gewiss  ein  weiterer 
Beweis  für  ihre  functionelle  Bedeutung  und  für  die  starken  morphologischen 
Veränderungeu,  die  sie  am  Teleostierhim  hervorgerufen  hat.  Von  diesem 
Standpunkte  aus  stellt  sich  die  Modification,  welche  durch  die  ungeheure 
Ausbildung  der  Lateralzonen  am  Rest  des  Cerebellums  bei  Teleoetiem 
ausgebildet  hat,  als  eine  Bildung  heraus,  die  wohl  schnell  das  äussere  Ge- 
präge des  Kleinhirnes  stärker  beeinfiusst  hat,  als  das  Zusammenfliessen  der 
Zonen  in  der  Valvula,  die  aber  doch  insofern  weniger  tief  in  den  Bauplan 
eingegriffen  hat,  als  die  Verdickung  der  Medianzone  in  diesem  Abschnitte 
des  Teleostierhims  nicht  durchgeführt  ist  Als  eine  Folgeerscheinung  dieses 
Anschwellens  der  Lateralzonen  und  ihrer  gegenseitigen  Annäherung  bin  ich 
geneigt  auch  das  Verhalten  der  Medulla  oblongata  der  Teleostier  in  Bezug 
auf  ihren  schmalen  Bau,  das  Fehlen  der  Rautenohren  und  die  Zusammen- 
drängung  der  Nerveuaustritte  aufzufassen.  Doch  vermag  ich  diese  An- 
schauung nicht  aus  den  am  Teleostierhim  allein  gewonnenen  Erfahrungen 
abzuleiten,  sondern  erst  aus  einem  Vergleich  des  Kleinhirnes  sämmtlicher 
Fischgruppen,  zu  der  ich  nunmehr  überzugehen  habe. 

B.  Vergleichung  des  Kleinhirnes  innerhalb  der  Fische. 

Es  ist  bekannt,  dass  im  Anschlüsse  an  ältere  Autoren  Gegenbaur 
(11)  und  dessen  Schüler  Miclucho-Maclay  (21)  die  Ansicht  vertreten 
haben,  der  als  Kleinhirn  bezeichnete  Theil  des  Selachierhims  gehöre  gar 
nicht  zum  Kleinhirn,  sondern  zum  Mittelhim  und  dem  Kleinhirn  der  übrigen 
Vertebraten  entspreche  bloss  die  letzte,  bei  den  Selachiem  ganz  unbedeutende, 
Falte  am  üebergange  in  die  Decke  des  IV.  Ventrikels.  Dagegen  erhob 
Stieda  (27)  Einsprache  und  zwar  tadelte  er  Miclucho,  der  das  Bogm^ 
aufgestellt  hatte,  die  Sicherstellung  der  Homologieen  habe  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  voranzugehen.    Stieda  führt  folgende  Hauptgründe 
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in's  Feld:  1.  Der  Sehnerv,  der  bei  Amphibien  und  Vögeln  vom  Mittelhirn 
entspringt,  würde  nach  Qegenbaur  und   M4cluGho  vom   Zwischenfairn 
entspringen.   2.  Der  Trochlearis  entspringt  bei  Säugern,  Vögeln,  Amphibien 
und  Reptilien  genau  an  der  oberen  Grenze  zwischen  Mittelhim  und  Gere- 
bellum.  Nach  der  alten  Deutung  bei  Fischen  ebenso.  Nach  Gegenbaur  und 
Miclucho  würde  er  beiSelachiem  zwischen  Mittelhirn  und  Zwischenhirn  ent- 
stehen.   3.  Das  Zwischenhim  der  übrigen  Anamnia  wäre  offen,  d.  h.  nach 
W^reissen  der  ependymatösen  Deckplatte  des  Hirns,  und  klein,  derselbe 
Abschnitt  aber  für  Gegenbaur  bloss  eine  Commissur.    Endlich  zeige  bei 
allen  Witbelthieren  das  Gerebellum  in  der  Anordnung  der  Elementartheile 
die  grösste  Uebereinstimmung;  nach  Gegenbaur  und  Miclucho  würde 
das  Mittelhirn  bei  Fischen  denselben  Bau  haben,  wie  das  Hinterhim  der 
übrigen  Wirbelthiere.    Das  wichtigste  dieser  Argumente  ist  die  Constanz 
der  Trochleariskreuzung  und  wenn  sie  auch  nicht  so  absolut  ist,  wie  Stieda 
annimmt,  so  ist  sie  doch  eine  ziemlich  zuverlässige  Grenzmarke.  In  zweiter 
Linie  aber  die  Structur  des  Kleinhirns  bei  den  Selachiem.  Diese  Stieda'- 
sehe  Deutung  fand  allgemeinen  Anklang  und  eine  weitere  Vertbeidigung 
der  Gegenbaur' sehen  ist  nicht  erfolgt.    Damit  war  aber  stillschweigend 
der  zweite  Theil  der  Gegenbaur'schen  Deutung  aus  Discussion  gekommen, 
ohne  dass  Argumente  gegen  ihn  vorlagen,  nämlich  die  Behauptung,   dass 
nur  die  hinterste  Falte  des  Selachierkleinhims,  dem  Gerebellum  entspreche. 
Es  ist  leicht  b^eiflich,  warum  Gegenbaur  diesen  Himabschnitt  so  auf- 
fassen musste.    War  er  es  doch  vor  Allem  gewesen,  der  in  den  Selachiem 
eine  Menge  von  primitiven  Charakteren  aufgedeckt  hatte,  die  ein  helles 
Licht   auf  die  Stammesgeschichte  des  Vertebratenkopfes  geworfen  haben. 
Dass  die  Selachier  das  complicirteste  Kleinhirn  unter  allen  niederen  Ver- 
tebraten  besitzen  sollten,  konnte  ihm  nicht  einleuchten,   da  doch   derselbe 
Abschnitt  bei  Cyclostomen,  Dipnoern  und  Ganoiden  so  sehr  primitiv  war  und 
da   andererseits  die  Selachier  durch  mächtige  Entwickelung    der   Augen 
excelliren,  was  war  natürticher  gewesen  als  die  Annahme,  dass  der  mächtig 
gewundene  und  aufgethürmte  Himabschnitt  optische  Provinz  sein  soUte? 
Aber  Qegenbaur  war  durch  Stieda  widerlegt  und  die  Deutung  des  letz- 
teren haben  seit  zwanzig  Jahren  alle  Lehrbücher,  Handbücher  und  Special- 
arbeiten, schliesslich  auch  Gegenbaur  selbst,  angenommen.    Man  wird 
daher  nicht  wenig  erstaunt  sein,  sie  hier  nochmals  besprochen  und  in  Frage 
gezogen  zu  sehen. 

Wir  haben  oben  das  Hirn  der  primitivsten  Selachier  in  vier  Abschnitte 
zerlegt,  die  keineswegs  etwa  homodynam  sein,  sondern  nur  dazu  dienen 
sollten,  die  Orientirung  am  Gehirn  vorgeschrittener  Selachier  wiederzufinden. 
Der  erste  lunfasste  dasjenige  Stück  des  Kleinhirns,  welches  vom  Trochle- 
arisursprung  bis  zur  ersten  Querfurche  auf  der  Höhe  des  Kleinhirns  reicht, 
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der  zweite  von  da  bis  zur  Einsenkung  hinter  dem  sog.  Kleinhirn,  der  dritte 
bis  zur  Verbreiterung  der  Deckplatte  und  der  vierte  von  hier  bis  zum 
Aufhören  der  ersten  Dorsolateralzone  und  der  Purkinje'schen  Zellen  und 
in  der  Medianzone  bis  zur  ersten  Querfalte  der  Decke  des  lY.  Ventrikels. 
Suchen  wir  nun  diese  vier  Abschnitte  wieder  am  Hirn  der  übrigen  Fische. 

Unter  den  Ganoiden  findet  sich  bei  Polypterus  eine  Falte,  die  nach 
dem  Mittelhirn  gerichtet  ist  und  die  als  Anfangsstadium  jener  Valvular- 
bildung,  wie  sie  vor  Allem  die  Teleostier  auszeichnet,  kann  betrachtet 
werden,  immerhin  ist  sie  ihren  Zonen  nach  nicht  von  dem  übrigen  Klein- 
hirn  differenzirt  und  kann  höchstens  insofern  als  Valvula  unterschieden 
werden,  dass  sie  einen  Abschnitt  vorstellt,  der  eingeschoben  ist  zwischen 
dem  Mittelhim  und  der  als  Kleinhirn  bezeichneten  Wölbung.  Aehnlich 
bei  Lepidosteus.  Auch  hier  kommt  so  wenig  wie  bei  Selachiern  eine 
eigenartige  Differenzirung  des  valvulären  Querschnittes  vom  übrigen  Klein- 
hirn zu  Staude.  Wir  können  also  nur  rein  topographisch  eine  Valvula 
unterscheiden;  auch  der  dritte  und  vierte  Abschnitt  lässt  sich  von  hinten 
her  bei  Lepidosteus  und  wahrscheinlich  auch  Polypterus  unterscheiden, 
wenigstens  der  vierte  auch  beim  Stör,  indem  bei  diesen  drei  Formen 
Cerebellarleisten  ausgebildet  sind  und  den  Bautenohren  des  Selachierhims 
entsprechen,  während  deren  vorderster  Abschnitt,  welcher  durch  gewaltige 
Verdickung  der  Wände  aufgetrieben,  dem  Abschnitt  III  des  Selachierhirns 
entspricht,  da  er  hinter  der  tiefen  Kleinhirnfalte  liegt.  Nun  werden  die 
Bautenohreu  immer  mehr  einbezogen  in  die  Bildung  des  Kleinhirns,  bis 
endlich  bei  den  Teleostiern  der  Zustand  erreicht  ist,  dass  Abschnitt  III 
und  IV  zusammen  das  Cerebellum  ausmachen,  während  sie  bei  den  nie. 
driger  stehenden  Selachiern  zur  Medulla  oblongata  gezählt  werden.  Die 
ungeheuere  Verdickung  und  Auftreibung  der  Lateralzonen  bei  Teleostiern, 
die  also  zur  Einbeziehung  der  Bautenohren  in  das  Kleinhirn  führt,  ist  es 
auch,  welche  die  Verkürzung  und  Verengerung  der  Medulla  oblongata  und 
das  Auseinanderrücken  der  Nervenaustritte  bewirkt.  Ein  Anstand  könnte 
genonmien  werden  an  der  Auslegung  der  Valvula  cerebeUi,  die  wir  nach 
dieser  Homologisirung  der  hinteren  Kleinhirnhälfbe  n^it  dem  bisher  als 
Kleinhirn  bezeichneten  Abschnitte  des  Selachierhirns  zu  homologisiien 
keinen  Austand  nehmen.  Hierzu  bestimmen  mich  aber  folgende  positive 
Gründe: 

L  Die  Annahme,  dass  die  Valvula  cerebelli  eine  eigenthümliche  Neu- 
bildung des  Teleostierhims  sei,  ist  mindestens  unwahrscheinlicher,  als  die- 
jenige, dass  ein  gewisser  Abschnitt  im  Gehirn  der  Selachier  einem  gewissen 
Abschnitt  in  dem  der  Teleostier  entspreche. 

2.  Dass  bei  Ganoiden  die  vordere  und  hintere  Kleinhirnhälfte  unge- 
fähr gleich  voluminös  ausgebildet  ist,  macht  wahrscheinlich,  dass  das  Hiru 
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der  Selachier  und  das  der  Teieostier  nur  zwei  nach  verschiedenen  Seiten 
differenzirte  Extreme  eines  gemeinsamen  Bauplanes  vorstellen,  bei  dem  im 
einen  Falle  (Selachier)  die  eine  Hälfte,  nämlich  die  vordere,  im  anderen 
Falle  (Teieostier)  die  andere,  nämlich  die  hintere  derselben  ursprunglichen 
Anlage  starker  betont  ist.  Jene  tiefe  Querfalte,  welche  den  Abschnitt  II 
und  III  des  Selachierhirns  scheidet,  bleibt  gleich,  bei  den  Selachiem  aber 
difierenzirt  sich  das  vor  dieser  Falte  gelegene  Kleinhirn  in  eigentümlicher, 
immerhin  durch  Beibehaltung  der  epithelialen  Medianzone  einen  primitiven 
Charakter  verrathender  Weise.  Bei  den  Teleostiern  aber  wird  der  hintere 
Abschnitt  betont  und  zieht  in  sich  einen  Theil  der  Medulla  oblongata,  die 
Bautenohren  oder  Cerebellarleisten  ein. 

3.  Erhält  die  Annahme,  dass  die  Differenzirung  des  Teieostier-  und 
Selachierhirns  also  vor  sich  gegangen  sei,  auch  dadurch  eine  Stütze,  dass 
in  ähnlicher  Weise  das  Vorderhirn  der  Ganoiden  Zustande  erhalten  hat, 
aus  denen  sich  einestheils  die  der  Teieostier,  andererseits  die  der  Selachier 
ableiten  lassen. 

4.  Der  Einwand,  dass  beim  Kleinhirn  der  Selachier  ein  vorgewölbter, 
bei  der  Valvula  cerebelli  aber  ein  in  die  Tiefe  versenkter  Abschnitt  vor- 
liegt, dass  folglich  diese  Theile  nicht  homolog  mn  können,  lässt  sich  leicht 
durch  folgende  Argumente  begeguen.  Solange  beide  Abschnitte  wenig 
difierenzirt  sind,  so  haben  sie  leicht  neben  einander  Platz.  Von  dem 
Moment  an,  wo  der  eine  stärker  zunahm,  musste  er  den  anderen  in  Folge 
der  engen  Raumverhältnisse  überwältigen  und  unterdrücken.  Diesem 
Schicksal  fiel  in  beiden  Fällen  der  functionell  minderwerthige  Abschnitt 
anheiüL 

5.  Femer  ist  die  Valvula  auch  bei  Teleostiern  nicht  unbedingt  nur 
einwärts  gewendet,  sondern  die  Mormyriden  zeigen,  dass  da,  wo  sie  sich 
immens  entwickelt,  sie  auch  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  an  die  Ober- 
flache hervortritt  Aus-  und  Einwärtsstülpung  von  Falten  einer  oder  zweier 
Lateralzonen  konnte  zu  Beginn  der  Differenzirung  des  Kleinhirnes  kein  prin- 
cipieller  G^ensatz  sein.  Endlich  ragt  in  späteren  Embyronalstadien  die 
Valvulaerhebung  im  Forellenhirn  zwischen  Mittel-  und  Kleinhirn  hinauf 
und  deutet  hierdurch  vielleicht  auf  einen  Zustand  hin,  in  dem  noch  beide 
Kleinhimabschnitte  einander  coordinirt  gewesen  sind. 

Hier  ist  der  Ort,  noch  einige  Bemerkungen  über  das  Kleinhirn  von  Petro- 
myzon  und  Protopterus  anzuschliessen.  Bekanntlich  bildet  es  hier  nur  eine 
schwach  entwickelte  Lamelle  an  der  vorderen  Circumferenz  der  Rautengrube. 
Wir  haben  es  hier  so  aufzufassen,  dass  es  auf  einem  primitiven  Zustande  ge- 
blieben sei  und  zwar  auch  bei  Protopterus.  Embryonal  entstehen  alle 
Kleinhirnbildungen  der  Fische  aus  dem  vorderen  Bande  der  Bautengrube, 
der  hauptsachliche  Unterschied  derselben  besteht  nur  in  dem  Grade  der 
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Ausbildung  der  Lateralzoneii.  Immer  sind  sie  wenigstens  der  Anli^e  nach 
paarig  und  Unpaarigkeit  kommt  entweder  nur  durch  secundare  Verschmel- 
zung, oder  dem  Augenscheine  nach  zu  Stande.  Darin  liegt  ein  primitiTes 
Verhalten,  das  das  Fischkleinhim  und  mit  Einschluss  der  Amphibien  das 
Anamnierkleinhim  von  dem  der  Anmieten  deutlich  unterscheidet  Die 
grosse  Mannigfaltigkeit  des  Fischkleinhims  beruht  vor  Allem  auf  der  loca- 
len  Wandverdickung,  die  an  ganz  verschiedenen  Orten  auftreten  und  in 
verschiedener  Weise  die  benachbarten  dorsalen  oder  ventralen,  caadalen 
oder  oralen  Naqhbargebiete  in  Mitleidenschaft  zieht  Wie  bei  Torpedo  längst 
bekannt  ist,  dass  die  eigenthümliche  Configuration  der  Medulla  oblongata 
auf  der  starken  Zunahme  eines  Nervenkems  beruht,  so  können  Nerven- 
keme  auch  anderorts  im  Gehirn  die  Ausbildung  von  Hemisphären  oder  an- 
scheinend unpaaren  Körpern  hervorrufen.  Fragen  wir  endlich,  worauf  denn 
die  grosse  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  der  Begionen  des  Fischklein- 
hims beruhe,  so  werden  die  nächstliegenden  Ursachen  im  peripherischen 
Nervensystem  zu  suchen  sein.  Die  für  die  Selachier  specifischen  Sinnes- 
organe des  Kopfes  erzeugen  entsprechende  Verstärkung  der  zufahrenden 
Nerven  und  der  zugehörigen  centralen  Provinzen.  Die  verschiedenen  Be- 
dürfnisse der  Seitenlinie  rufen  bei  den  Teleostiem  Modificationen  der  ent- 
sprechenden Gentren  hervor. 

So  werden  uns  auch  allein  verständlich  die  abweichenden  Meinungen 
der  Autoren  über  das  Kleinhirn  der  Fische  und  diesen  müssen  wir  noch 
zum  Schlüsse  unsere  Aufmerksamkeit  schenken. 

Die  Auffassung  von  Gegenbaur  und  Micl.ucho-Maclay  wird  durch 
meine  Auffassung  vom  Kleinhirn  der  Fische  insofern  wieder  plausibel  ge- 
macht, als  auch  ich  denjenigen  Abschnitt  (der  als  Abschnitt  III  des  Selachier- 
hims  bezeichnet  worden  ist)  dem  Cerebellum  zuzähle  und  als  homolog  be- 
trachte, wenigstens  einen  Theil  des  Teleostiercerebellnms.  Dadurch,  dass 
ich  aber  das  sog.  Kleinhirn  der  Selachier  als  das  Homologon  der  Valvula 
cerebelli  der  Teleostier  auffasse,  weiche  ich  von  denjenigen  Autoren  ab,  die 
die  Valvula  als  eine  völlige  Neubildung,  die  den  Teleostiem  eigenthümlich 
sei,  ansehen,  wie  auch  von  Gegenbaur  älterer  Ansicht,  wonach  er  nodi 
diesen  Abschnitt  zum  Mittelhim  gezählt  hat.  Ich  nähere  mich  damit 
ßohon  (23),  der  freilich  ohne  nähere  Angabe  von  Gründen  den  Abschnitt  I 
des  Selachierhims,  also  die  vordere  Hälfte  des  sog.  Kleinhirnes,  als  Homo- 
logon der  Valvula  cerebelli  betrachtet  hat,  mit  dieser  unbegründeten  Auf- 
fassung aber  nicht  durchgedrungen  ist. 

Endlich  bezeichnet  mein  Versuch  der  Homologismmg  einen  weiteren 
Schritt  auf  dem  Wege,  der  bereits  von  His  und  von  Kupffer  betreten 
worden  ist,  als  sie  nachwiesen,  dass  das  vierte  Himbläschen  des  Fünf- 
bläschenhirns  gar  nicht  existirt. 
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So  erfolgreich  eine  Zeit  lang  die  Methode  gewesen  ist,  das  Hirn  in 
fünf  Bläschen  aufzulösen  und  diese  Einheit  der  fanf  Bläschen  durch  das 
ganze  Wirbelthierreich  nachzuweisen,  so  hat  sie  doch  zu  einem  Schemati- 
siren  gefuhrt,  das  sich  mit  der  Wirklichkeit  nicht  vertrug.  Himbläschen, 
umsomehr,  wo  sie  voluminöse  Wandungen  besitzen,  sind  Bildungen,  die 
viel  zu  stark  unter  dem  Einflüsse  der  Function  stehen,  als  dass  wir  sie  als 
Maasse  einer  genetischen  Betrachtung  des  Gehirns  zu  Grunde  legen 
dürften.  An  diesem  Schematismus  haben  die  bisherigen  Homologisirungs- 
versuche  nothwendig  scheitern  müssen,  weil  sie  ungleichwerthiges  gleich 
und  gleichwerthiges  ungleich  erscheinen  liessen.  Wohl  bin  ich  mir  be- 
wusst,  mit  vorliegender  Arbeit  nur  einen  sehr  rohen  Versuch  zu  wagen, 
der  allseitiger  Durcharbeitung  und  gründlicher  Prüfung  bedarf,  sollte  er 
aber  zur  Auffindung  der  Wege  für  eine  fruchtbarere  Betrachtungsweise  des 
Kleinhirnes,  als  die  bisherige  dienen,  so  ist  damit  mein  nächstes  Ziel  er- 
reicht 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tat  vn.) 


Buchstaben] 

bezeichn 

Mh 

=  Mittelhirn, 

I  dlz 

Ih 

=  lathmusbucht, 

Tr 

=  Trochlearis, 

Tri 

=  Trigeminus, 

II  dlz 

Fa 

=  Facialis, 

III  dlz 

Gl 

=  Glossopharyngeus, 

I  vlz 

Va 

=  Vagus, 

Fz 

=  Purkinje'sche  Zellen, 

Oscr 

=  GalamuB  scriptorius, 

IIvlz 

Es 

=  Rautenohr, 

III  vlz 

Fase. 

/.  jpost.  =  FasciculuB  longitudinalis 
posterior, 

ckhb 

dmz 

=  dorsale  Medianzone   (Deck- 
platte, Scheitelplatte), 

vmz 

a  ventrale  Median zone  (Basal- 

platte, 
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ung. 


erste  Dorsolateralzone  (im  Ge- 
biete    der     Bautengrube  = 
Bautenlippe), 
zweite  Dorsolateralzone, 
dritte  Dorsolateralzone, 
erste  Yentrolateralzone   (Fas- 
ciculus      longitudinalis    pos- 
terior), 

zweite  Yentrolateralzone, 
dritte  Yentrolateralzone, 
gemeinsame  sensible  und  mo- 
torische Bahnen  des  Klein- 
hirns, theils  aus  den  sensiblen 
Aesten  des  Nerven  V  bis  IX 
eintretend,  theils  aus  den  Pur- 
kinje'schen  Zellen  absteigend« 
in  oraler  Richtung  verlaufende 
Bahnen  des  Kleinhirns. 


Fig.  1«  Bautengrube  von  Acanthias  vulgaris  in  iVs^acher  Vergrösserung  von 
schräg  hinten  gesehen.  Die  hintere  Kuppe  des  Kleinhirns  ist  durch  einen  Vertioal- 
Bchnitt  abgetrennt. 

Fig.  2.  Medianschnitt  durch  den  hinteren  Theil  eines  Gehirns  von  Spinax  niger 
in  5facher  Vergrösserung. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den  hinteren  Theil  des  Kleinhirns  von  Spinax  niger 
in  lOfacher  Vergrösserung. 

Fig«  4.  Sagittalschnitt  durch  das  Kleinhirn  von  Jjamna  cornubica  in  4facher 
Vergrösserung. 


lieber  die  EntwickeluDg  des  Bauchsyinpathicus 
beim  Hühnchen  und  Menschen. 

Von 
Wilhelm  His  jan. 

(Aus  der  medicinischen  Klinik  zu  Leipzig.) 


(Hteri«  Tftf.  Till.) 


In  einer  früheren  Arbeit  hatten  Bomberg  und  ich  gezeigt,  dass  die 
Herzganglien  des  Menschen  vom  sympathischen  System  abstammen,  und 
durch  selbstständige  Wanderung  von  ihrer  ürsprungsstatte  in's  Organ  stufen- 
weise eindringen.  Später  konnte  ich  dann  denselben  Entwickelung^ang 
für  die  Herzganglien  sämmtlicher  Wirbelthierclassen  nachweisen. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  wollte  ich  nun  prüfen,  ob  die  am  Herzen 
gefundenen  Erscheinungen  des  Wachsthums  und  der  Verbreitung  auch  bei 
den  peripheren  Ganglien  der  Visceralhöhle  und  des  Beckens  Geltung  haben, 
und  ob  sich  das  Princip  der  Wanderung  auch  hier  erkennen  und  dadurch 
die  Lücke  ausfüllen  Hesse,  die  von  Bemak  bis  Onody  und  Paterson 
alle  Untersucher  zwischen  den  Darmnerven  und  dem  Grenzstrang  ver- 
geblich auszufüllen  sich  bemüht  hatten.  Besondere  Aufmerksamkeit  ver- 
wandte ich  hier  auf  die  Bildung  des  Auerbach'schen  und  Meissner'schen 
Ganglienplexus  in  der  Darmwand,  deren  Auftreten,  ausser  Zusammenhang 
mit  allen  geschlossenen  Nervenzellgruppen,  den  früheren  Autoren  so  un- 
erklärlich voi^ekommen  war. 

Die  Geschichte  der  Sympathicusentwickelung  hatte  ich  in 
meiner  obengenannten  Arbeit  ausführlich  besprochen.  Aehnliche  Dar- 
stellungen finden  oicb  bei  Kölliker,  Onody,  Paterson  u.  A.,  so  das$ 


138  Wilhelm  His  jün.: 

ich  mich  hier  kurz  fassen  darf  und  nur  das  Wesentlichste  hervorzuheben 
brauche. 

Bekanntlich  hatten  die  früheren  Untersucher,  seit  Remak,  den  Ur- 
sprung des  sympathischen  Systems  im  Mesoblast  zu  finden  gemeint,  weil 
sie,  mit  Remak,  auch  die  Spinalganglien  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
ableiteten.  Als  nun  die  ectodermale  Natur  der  Spinalganglien  unwider- 
legUch  dargethan,  und  durch  Balfour,  Kölliker,  Schenk  und  Birdsal] 
der  Zusammenhang  derselben  mit  dem  Grenzstrang  ermittelt  war,  so  wurde 
auch  bei  diesem  die  ectodermale  Natur  nicht  mehr  bezweifelt.  Onody 
konnte  zeigen,  wie  vom  Grenzstrang  Sprossen  nach  den  Organen  vordringen; 
jedoch  sah  er  gewisse  periphere  Bildungen,  den  Remak'schen  Darmnerven, 
die  Geflechte  der  Darmwand,  die  Ganglien  des  Herzens  getrennt  und  un- 
abhängig von  jenen  Sprossen  auftreten,  so  dass  er  diese  Gebilde  wenigstei^ 
wenngleich  ungern,  als  Abkömmlinge  des  Mesoblasts  glaubte  ansehen  zu 
müssen. 

Ueber  die  Natur  dieser  sympathischen  Sprossen  hat  erst  Onody  (8)  be- 
stimmte Vorstellungen  sich  gebildet;  wohl  hatte  er  bemerkt,  dass  sie  kleiner 
sind  (S.  566  giebt  er  die  Maasse  der  sympathischen  auf  1-5/«,  die  der 
spinalen  auf  2  bis  2*5^  an)  als  die  Spinalzellen,  ein  anderes  Mal  spricht 
er  von  „unentwickelten,  daher  sympathischen"  Zellen;  auch  weist  er  darauf 
hin,  dass  diese  Zellen  da  entstehen,  wo  die  vordere  Wurzel,  bezw.  anomale 
vordere  Wurzelfaden,  auf  das  spinale  Ganglion  stossen;  dennoch  glaubte  er, 
dass  es  Spinalganglienzellen  seien,  die  durch  den  Yermehrungsprocess  im 
Ganglion,  und  durch  das  Wuchern  des  umgebenden  Mesoblasts  aus  ihrem 
ursprünglichen  Complex  gelöst  werden. 

Im  Jahre  1890  beschrieb  mein  Vater  (2,  S.  106  flf.)  die  ersten  Stadien 
des  sympathischen  Systems  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  7  °*™  Länge, 
und  zeigte,  dass  hier  zuerst  die  Rr.  communicantes  auftreten,  sodann  die 
Zellen  in  Form  der  Keimzellen  aus  den  Spinalganglien,  durch  die  vordere 
Wurzel  hindurch,  einzeln  der  Gegend  des  neu  angel^ften  Grenzstranges 
zustreben. 

1890  zeigten  Romberg  und  ich  (5),  dass  beim  Menschen  die  peripheren 
sympathischen  Ganglien  des  Herzens,  ebenso  wie  die  des  Grenzstranges, 
aus  den  Spinalganglien  stammen,  und  durch  Wanderung  au  Ort  und  Stelle 
gelangen,  deren  Etappen  in  auf  einander  folgenden  Entwickelungsstufen  sieh 
deutlich  verfolgen  lassen.  1891  erschien  meine  Schrift  (6),  in  der  ich  den- 
selben Entwickelungsgang,  zunächst  f&r  Grenzstrang  und  Herzganglien,  bei 
den  verschiedenen  Wirbelthierclassen  beschrieb. 

Ungefähr  zur  selben  Zeit,  und  mir  bei  Abfassung  meiner  Schrift  leider 
unbekannt,    beschrieb   Paterson   (7)   die  Entwickelung  des^  Sympathicus 
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bei  Wirbeithieren;  ich  werde  auf  seine  Beschreibung  weiter  unten  zurück- 
kommen, und  bemerke  hier  nur,  dass  er  die  Zellen  für  mesodermal,  und 
an  Ort  und  Stelle  entstanden  hält. 

Seit  jener  Zeit  ist  über  die  raumlichen  Entwickelungsverhältnisse  des 
sympathischen  Nervensystems  nichts  von  Bedeutung  erschienen,  dagegen 
hat  die  Anwendung  der  MetaUimpragnationsmethoden  ein  Licht  auf  dessen 
Elemente  geworfen  und  zur  Evidenz  bewiesen,  was  mein  Vater  und  ich 
nach  Embryoschnittbildem  schon  erkannt  hatten,  nämlich  dass  die  sym- 
pathischen GangUenzellen  fast  ausnahmslos  unipolar  sind,  d.  h.  im 
Gegensatz  zu  den  embryonalen  Spinalganglienzellen  nur  einen  Axencylinder- 
fortsatz  besitzen,  und  dass  die  zahlreichen,  später  an  der  Zelle  auftretenden 
übrigen  Fortsätze  als  Dendriten  anzusehen  sind. 

Auch  über  den  Zusammenhang  der  sympathischen  Ganglienzellen  mit 
spinalen  Fasern,  und  dem  nervösen  Centralorgan,  sowie  ihre  peripheren 
Endigungen  ist  vieles  Neue  und  Bemerkenswerthe  durch  Ramon  y  Gajal, 
Eölliker,  L.  Sala,  Lenhoss^k,  Dogiel,  Retzius  u.  A.  m.  gefunden 
worden,  ich  will  wiederum  auf  diesen  Punkt  hier  nicht  näher  eingehen,  und 
verweise  auf  die  treffliche  Darstellung  Kölliker's  (10). 

Leider  ist  es  weder  mir  noch  Anderen  gelungen,  durch  die  Methylen- 
blau- und  Golgi-Methoden  die  sympathischen  Ganglienzellen  in  den 
frühesten  Stadien  der  Entwickelung  electiv  zu  färben,  daher  besteht 
über  die  Beziehungen  der  sympathischen  Elemente  zum  spinalen  System 
noch  vielfach  Dunkel,  das  nur  an  besonders  günstigen  Objecten  (kleinen 
Säugern  und  Vögeln)  und  zum  Theil  auf  physiologischem  Wege  (s.  die 
Schriften  von  Langley)  hat  gelichtet  werden  können.  Ich  werde  daher 
auch  diesen  Punkt  in  der  vorliegenden  Arbeit  unberücksichtigt  lassen  müssen. 

Endlich  ist  unsere  Angabe,  dass  die  sympathischen  Zellen  durch 
active  Wanderung  ihren  Standort  erreichen,  theils  mit  Vorsicht  auf- 
genommen, theils  der  Kritik  unterworfen  worden.  Ich  werde  hierauf  am 
Schlüsse  dieser  Arbeit  zurückkommen,  da  gerade  die  Verbreitung  der  Zellen 
in  den  Organen  der  Visceralhöhlen  eine  neue  Stütze  für  die  verfochtene 
Ansicht  abgiebt. 

I.  Oeschichte  des  Bauchsympathlcns. 

Bern ak  (12)  hatte,  wie  erwähnt,  zuerst  die  Entstehung  des  Sympathicus 
beim  Hühnchen  erkannt,  und  angegeben,  dass  am  4.  Bruttage  die  spinalen 
Nerven  wurzeln  durch  dicke,  faserige  Bogen  mit  einander  in  Verbindung 
treten,  deren  jeder  an  seiner  Abgangsstelle  eine  Anschwellung,  das  Grenz- 
strangganglion, trägt. 
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Am  6.  Tage  sah  er,  unabhängig  vom  G-renzstrang,  einen  unpaaren, 
dicken  Darmnerven  dem  Darmrohr  unmittelbar  anliegen;  am  8.  Tage 
fand  er  beiderseits  am  inneren  Bande  des  ümierenganges  die  Geschlechts- 
nerven,  und  erst  in  der  8.  Woche  des  Eilebens  fand  er  Yerbindangen, 
Mittelnerven,  welche  den  Zusammenhang  der  Geschlechts-  und  Dann- 
nerven mit  dem  Grenzstrang  herstellten. 

Bemak  ging  bei  der  Untersuchung  so  vor,  dass  er  Darm  und  Ge- 
kröse mit  Nadeln  aus  dem  Embryo  herauspraparirte  und  in  durchfallendem 
Lichte  bei  10-  bis  15facher  Vergrosserung  betrachtete.  Die  Gefleoht'C  in 
der  Darmwand  selbst  erwähnt  er  nicht. 

EöUiker  führt  in  der  2.  Auflage  seiner  Entwickelungsgeschichte  (1879) 
eine  Anzahl  älterer  Beobachtungen  an  ziemlich  fortgeschrittenen  Embryonen 
auf,  bemerkt  aber  „über  die  Entwickelung  der  peripherischen  Ganglien  des 
Sympathicus  des  Menschen  und  der  Säugethiere  wissen  wir  nichts^.  Er 
sah  bei  menschlichen  Embryonen  den  Plexus  coeliacus  von  der  9.  Woche 
an,  wo  auch  die  Splanchnici  schon  deutlich  waren;  den  Baum  zwisdioi 
Nebeiuiieren,  Nieren  und  Geschlechtsdrüsen  fand  er  von  einem  Nerven- 
gefiecht  mit  zahlreichen  grösseren  Ganglien  eingenommen;  bei  emem 
3  monatlichen  menschlichen  Embryo  die  Nebennieren  vor  der  Aorta  dardi 
eine  Quermasse  verbunden,  in  welche  der  Splanchnicus  sich  verlor. 

Kalbsembryonen  zeigten,  dass  dasselbe  Blastem,  das  den  erwähnten 
Nervenplexus  liefert,  mit  seinem  oberen  Ende  die  Nebeimieren  erzeugt,  die 
keinen  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Wolff 'sehen  Körpern,  noeh 
nüt  der  bleibenden  Niere  haben;  doch  sei  ein  enger  Verband  mit  dem 
sympathischen  Plexus  bisher  nicht  erkannt 

Bei  menschlichen  Embryonen  des  3.  und  4.,  schöner  bei  solchen  des 
5.  und  6.  Monats  sah  Kölliker  eine  eigenthümliche  Schicht  zwischen  beider 
Muskellagen  des  Darms,  in  der  er  den  Plexus  myentericus  Auerbacbi, 
d.  h.  die  relativ  grossen  Ganglien  desselben  zu  erkennen  glaubt;  er  nannte 
sie  Tunica  nervosa. 

Schenk  und  Birdsall  (1)  beschrieben  zuerst  das  Vordringen  der 
sympathischen  Ganglienmassen  von  den  Spinalganglien  gegen  und  vor  die 
Aorta,  und  konnten  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  22  ™°^  diese  Massen 
bis  zum  Darmrohr  verfolgen.  „Die  Elemente  der  Ganglienmasse,  weldie 
an  die  Wandung  des  Darmes  reichen,  besonders  jene  Theile  derselben, 
die  an  der  oberen  Circumferenz  des  Darmrohres  liegen,  stellen  die  Anlage 
zum  Plexus  Auerbachii  dar^',  S.  220.  Aehnliches  beobachteten  sie  bei 
Embryonen  von  Säugern.  Beim  Kaninchen  vom  18.  Tage  bilden  sie  einen 
Plexus  sacralis  ab,  der  von  beiden  Seiten  das  Rectum  umfasst. 
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Die  Beschreibung,  welche  Schenk  und  Birdsall  geben,  ist  knapp, 
und  betrifit  nur  vereinzelte,  ziemlich  vorgeschiittene  Stadien. 

Im  Bau  der  sympathischen  Ganglien  konnten  sie  „keine  Verschieden- 
heiten bemerken,  die  nur  für  den  Sympathicus  gelten  könnten'^ 

Onody  (8)  giebt  eine  sehr  eingehende  und  genaue  Beschreibung  von 
der  Entwickelung  der  Bauchgeflechte  namentlich  beim  Hühnchen  und  bei 
Säugern.  Seine  Darstellung  leidet  nur  an  dem  Umstand,  dass  sie  vornehm- 
lich auf  Besichtigung  von  Querschnitten  gegründet  ist,  daher  ist  der  Zu- 
sammenhang der  Theile  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  unklar. 

Beim  Hühnchen  konnte  er,  in  Folge  der  rascheren  £ntwickelung  nicht, 
wie  bei  den  Fischen,  das  allmähliche  Abschnüren  der  sympathischen  von 
den  spinalen  Ganglien  verfolgen;  am  4.  Brut  tage  sah  er  das  Sprossen 
des  ventralen  Bandes  der  Intervertebralganglien,  am  6.  schon  im  Bauch- 
theil  „vom  sympathischen  Geflecht  abgelöste  Zellen,  die  sich  vor  dem  Yis- 
ceralgeßss  vereinigen,  wodurch  stellenweise  eine  vollständige  und  zu- 
sammenhängende Schnur  das  Unterleibsgefäss  umgiebt,  dazwischen  einzelne 
Nervenfasern  als  Vorläufer  der  Bami  conmiunicantes'^  „In  diesem  Bereich 
wird  das  sympathische  Zellenmaterial  fast  ganz  zur  Bildung  des  sym- 
pathischen Gangliengeflechtes  in  der  Visceralhöhle  aufgebraucht 

Ausser  diesem  Geflecht,  das  die  Aorta  umgiebt,  findet  Onody  im 
distalen  Theil  des  Mesenteriums  einen  runden  Zellenstrang,  der  vom  Darm- 
ende bis  zum  distalen  Bande  der  Leber  reicht,  aber  proximalwärts  immer 
schwächer  und  schwächer  erscheint 

Im  Bereich  von  Herz  und  Leber  hört  der  Strang  an  der  Bauchseite  der 
Aorta  auf  und  es  findet  Onody  die  sympathischen  Ganglien  nun  unmittel- 
bar an  der  dorsalen  Wand  des  Gefässes. 

Im  proiimalen  Theile  des  Körpers  sitzen  die  sympathischen  Ganglien 
scharf  am  medialen  Bande  der  Spinalnerven,  mit  einzelnen,  zu  beiden  Seiten 
losgelösten  Ganglien. 

Im  Cervioaltheil  endlich  liegt  der  Grenzstrang,  wie  beim  Erwfu^hsenen, 
hart  am  Nervenstamm,  ohne  weitere  Nebenganglien. 

Wenig  später,  nach  5  Tagen  18  Stunden  Brutzeit,  findet  Onody 
auch  im  distalen  Eörperende  den  Grenzstrang  continuirlich.  Im  Mcsorectum 
tritt  deutlicher  als  vorher  der  runde  Zellstrang  hervor,  welchem  Ausläufer 
des  Grenzstranges  zustreben,  ohne  ihn  zu  erreichen. 

Im  Lebergebiet  erscheinen  Bami  communicantes  der  vorderen  Wurzel 
zum  Grenzstrang. 

Am  7.  Tage  findet  Onody  den  Darmnerven  paarig,  am  8.  fallt  ihm 
der  Grössenunterschied  spinaler  und  sympathischer  Ganglienzellen  auf 
(erstere  2  bis2-5ju,  letztere  1-15^).  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  findet  er 
bei  der  Ente. 
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Onody  folgert  aus  seinen  Beobachtungen:  „Unsere  am  Huhn  vor- 
genommenen Untersuchungen  haben  uns  zwar  die  Ueberzeugung  geliefert, 
dass  auch  hier  die  sympathischen  Ganglien  Derivate  der  Intervertebral- 
ganglien  sind;  sie  gewähren  uns  jedoch  kein  genaues  Bild  von  den  Details 
der  allerersten  Entwickelung," 

Bei  Kaninchen  von  10™"*  Länge  konnte  Onody  ebenfalls  das  Ab- 
schnüren der  sympathischen  von  den  spinalen  Ganglien  nicht  mit  hin- 
reichender Sicherheit  verfolgen,  nur  ein  im  Winkel  der  vorderen  und  hinteren 
Wurzel  mit  dem  Bamus  communicans  sitzendes  Ganglion  —  das  übrigens 
schon  Kölliker^  bekannt  war  —  gilt  ihm  als  ein  „seine  Abstammung 
documentirendes  Formenverhältniss". 

Die  Entwickelung  der  Visoeralganglien  fand  Onody  beim  Kaninchen 
wie  beim  Huhn.  Auch  hier  konnte  er  eine  unmittelbare  Verbindung  der 
Darm-  mit  den  Grenzstrangganglien  nicht  beobachten. 

Vom.  Menschen  standen  ihm  hinreichend  frühe  Stadien  nicht  zur 
Verfügung. 

Ueber  die  peripherischen  Ganglien  (Nebenniere,  Darmgeflechte)  sagt 
er  (S.  576):  „Die  Bildung  der  Organe  und  der  mehr  peripher  gelegenen 
Nerven-  und  Ganglienelemente  gelangte  nicht  zu  unserer  Beobachtung. 
Die  Entwickelung  der  sympathischen  Ganglien  und  Geflechte  geht  in  so 
später  Periode  vor  sich,  wo  die  Organe  sich  schon  histologisch  zu  sondern 
beginnen,  und  konnten  wir  auch  nicht  die  Spur  eines  Hineinwachsens  der 
Zellenstränge  der  Visceralhöhle  in  die  Substanz  der  Organe  beobachten." 
Onody  schliesst  mit  den  Worten:  „Es  scheint,  dass  die  Ganglienelemente 
der  Organe  zur  Entstehung  des  sympathischen  Grenzstranges  und  der 
Ganglien  der  Visceralhöhle  in  schrofiem  Contrast  bleiben,  als  hätten  wir 
es  mit  ectodermalen  einerseits  und  mesodermalen  Gebilden  andererseits  zu 
thun"  (S.  577). 

Die  ausführliche  Studie  über  Herz-  und  Eingeweidenerven,  die  Onody 
zum  Schluss  verspricht,  ist  meines  Wissens  nicht  zur  Ausführung  ge- 
kommen.   . 

Paterson  (7)  beschreibt  ebenfalls  ausführlich  die  Entwickelung  des 
Sympathicus,  bespricht,  namentlich  im  Anschluss  an  Gaskell,  dessen  Phy- 
siologie, erwähnt,  dass  die  epiblastische  Anlage  von  Balfour,  Schenk  und 
Onody  angenommen,  dagegen  der  Hypoblast  niemals  ernstlich  in  Erwägung 
gezogen  sei.  Nachdem  er  gezeigt,  dass  bei  Ratten-  und  Mäuseembryoneii 
der  Grenzstrang  zuerst  in  Form  von  Zellhaufen  entsteht,  und  später  erst 

*  KöHikcr,  Mikroskopische  Anatomie.    S.  526. 
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mit  den  Kami  commun.  in  Verbindung  tritt,  bespricht  er  die  Entstehung 
der  splanclinischen  Gangliennerven. 

Bei  Batten  von  8  bis  9  Tagen  sah  er  den  Rückenmarksneryen  am 
Winkel  des  Goeloms  sich  in  einen  somatischen  und  einen  visceralen  Ast 
theilen,  am  9.  Tage  bei  Mäusen  den  Grenzstrang  erreichen,  bei  Batten 
vom  10.  Tage  den  Grenzstrang  die  Aorta  von  vom  theil weise  umgreifen, 
in  Form  eines  Nervenstranges  an  dessen  ventraler  Spitze:  „round  the  end 
of  the  splanchnic  brauch  are  large  fusiform  cells  which  obscure  the  ends 
of  the  nerve  fibres,  probably  mesodermal  cells  wich  are  proceeding  to  form 
the  sheats  of  the  nerve,  possibly  cells  derived  from  the  sympathetic  cord 
and  pursuing  a  central  direction'^  (p.  168). 

Bei  Batten  von  12  Tagen  fand  er,  vorzüglich  in  der  Magengegend, 
den  splanchnischen  Ast  der  Spinalnerven  in  zwei  Bündel  getheilt,  deren 
eines  den  Grenzstrang  erreichte  und  mit  den  Zellen  desselben  in  Verbin- 
dung zu  treten  schien,  das  andere  setzte  sich  in  dem  Raum  zwischen  Aorta 
und  Vena  cardinaiis  fort;  dessen  Fasern  waren  bekleidet  mit  „large  blastem 
cells.  Among  them  other  cells  directly  continuous  by  their  processus  with 
the  cells  of  the  sympathetic  cord".  Vor  der  Aorta  fand  er  Plexus  und 
collaterale  Ganglien. 

Die  sympathischen  Zellen  der  Maus  und  Batte  vom  8.,  des  Huhns  vom 
3.  bis  4.  Tage  beschreibt  er  als  „strikingly  dififerent  from  the  surrounding 
mesoblast ;  the  cells  stain  moore  deeply  (mit  „aniline  blue  black")  the  nuclei 
are  larger  and  öfter  possess  a  considerable  number  of  nudeoli". 

Von  der  Ratte  beschreibt  er  an  den  Zellen  „fine  thread-like  processus." 

Da  er  keine  Verbindung  mit  den  spinalen  Ganglien  und  Fasern  er- 
kennt, hält  er  die  Säule  der  sympathischen  Ganglienzellen  für  „mesodermal 
in  origine;  it  is  formed  in  situ,  unsegmented  and  unconnected  with  the 
spinal  nerves". 

Namentlich  bespricht  er  ausführlich,  dass  der  Grenzstrang  von  Anfang 
an  unsegmentirt  auftritt,  und  auch  später  seine  Segmente  grössteu 
Thetls  (Halstheil,  Lenden-  und  Sacraltheil)  nicht  metamer  angeordnet  sind. 


II.  Eigene  Untersachungen. 

Die  Anlage  des  Grenzstranges  beim  Hühnchen. 

In  meiner  früheren  Arbeit  habe  ich  beschrieben,  dass  beim  Hühnchen 
im  Hals  und  Brusttheil  nach  einander  zwei  Grenzstränge  entstehen,  deren 
einer,  den  ich  den  primären  Grenzstrang  nenne,  an  derselben  Stelle 
liegt,  wie  bei  den  Säugethieren,  aber  schon  bald  nach  dem  8.  Bruttag  bis 
auf  geringe  Beste  zu   Grunde   geht,    während   der   andere   „secuudäre 
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Grenzstrang^',  der  die  bleibende  Bildong  darstellt,  etwa  am  6.  Tage  sich 
entwickelt,  und  seine  Lage  hart  am  spinalen  Ganglion,  von  diesem  nur 
durch  die  vordere  Wurzel  getrennt,  und  später  im  Wirbelcanal  ein- 
nimmt. 

Ich  hatte  damals,  wie  Onody  und  Faterson,  die  Anlage  des  primären 
Grenzstranges  am  Ende  des  4.  Bruttages  zuerst  gesehen;  seitdem  habe  idi 
ihn  bereits  in  einem  früheren  Stadium  beobachten  können. 

Schon  am  Ende  des  3.  Bruttages  nämlich  nimmt  man  Unks  und  rechts 
von  der  Aoii»,  an  deren  dorsalem  Rande,  im  Kopftheil  dorsal  von  den 
Garotiden,  Häufchen  von  Zellen  wahr,  die  sich  von  den  umgebenden 
Mesoblastzellen  durch  dichtere  Ijagerung  und  (bei  Behandlung  mit  Häma- 
toxylin  und  Eosin)  dunklere  Tinction  hervorheben. 

Diese  Zellen  bilden  einen  Strang,  der  in  der  Höhe  des  oberen  Vagns- 
ganghons  beginnt,  in  der  Brustregion  seine  grösste  Mächtigkeit  erreicht, 

und  gegen  das  Schwanzende  der  Urnieren  sich 
allmählich  verliert. 

Die  Zellen  dieses  Stranges  sind  wenig 
grösser  als  die  Mesoblastzellen,  und  nur  wenig 
dunkler  gefärbt,  so  dass  sie,  wenn  sie  einzeln 
vorkommen,  von  diesen  nicht  mit  Bestimmt- 
heit zu  unterscheiden  sind.  Wo  sie  aber 
Gruppen  bilden,  fallen  diese  durch  dichtere 
Beschaffenheit,  grösseren  Umfang  und  etwas 
lebhaftere  Tinction  des  Protoplasmahofes  auf, 
und  zwar  erkennt  man  sie  am  besten  bei 
heller  Beleuchtung,  also  massiger,  etwa 
1 00  f acher  Vergrösserung,  welche  die  Färbungs- 
unterschiede am  besten  hervortreten  lässt. 

Dass  diese  Zellgruppen  wirklich  sympathisch  sind,  geht  daraus  hervor, 
dass  sie  >^ 

1.  dieselbe  Stelle  einnehmen,  an  der  in  der  folgenden  Zeit  unzweifel- 
haft der  primäre  Grenzstrang  gefunden  wird; 

2.  dass  einzelne  der  Zellen  bereits  das  Auswachsen  von  Fortsätzen 
erkennen  lassen  (Fig  1). 

Zwischen  diesen  Gruppen  und  den  Spinalganglien  sieht  man  stellen- 
weise lockere  Haufen  von  Zellen,  die  bald  mehr,  bald  minder  zusammen- 
hängend den  Baum  zwischen  der  Rückenmarkswurzel  und  der  Aorta  ein- 
nehmen; diese  Haufen  sind  nur  in  denjenigen  Schnitten  zu  erkennen,  in 
denen  ein  Spinalgauglion  getroffen  ist,  und  sie  sind  am  dichtesten  an 
dessen  distalem  Rande.     Häufig  sieht  man  ähnliche  Zellen  innerhalb  der 


Fig.  1. 

Hübnchen  vom  Ende  des  8.  Brat- 
tages. Gruppe  sympathischer 
Zellen  neben  der  Brustaorta, 
mit  fibrillären,  central  ge- 
richteten, zusammenliegen  den 
Fortsätzen.    Vergr.  450 fach. 
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vorderen  und  der  gemischten  Rückenmarksmiizel,  bis  dicht  an  den  Eland 
des  Spinalganglions  heran. 

Auch  diese  Zellen  sind  am  deutlichsten  bei  mittlerer  VergröeBemi^ 
aofzufinden;  viele  derselben  befinden  sich  in  Mitose;  sie  erscheinen  dann 
als  helle  Bläschen  genau  von  der  Art,  wie  sie  mein  Vater  (2)  als  nervöse 
Keimzellen  beschrieben  bat  Niemals  zeigen  die  Mitosen  der  Meaoblastzellen 
ähnliche  Bilder  (F^.  2). 


Fig.  2. 
HShnohen    vom   Ende   des  3.   BrutUges. 
Wendende  Synpittbicnszellen,  die  vordere 
Wurzel    darcbdriagend,   an    der  Aorta  zu 

eiDem  Häufchen  vereinigt. 
Mtp  —  RfiGkenmsrk, 
Spg    =  SpinalganglioD, 
Ra     =  fordere  Wnnel, 
Ci      =  Chorda  dors^is, 
Ao      =   AorU, 
Sg      =  Anlage  des  primären  Orenz- 

Btnagts, 
'         =  Mitosen  wandernder  Sympathicns* 

M      =  Huskelplatte. 


3  diese  Zellbaufen  als  nervöse  Elemente  ge* 
m  Spinalganglioa  gegen  die  Aorta  sich  in 


Ich  glaube  demnach,  d: 
deutet  werden  müssen,  die  ' 
Bewegung  befinden. 

Kun  kann  man  aber  niemals  dichtere  Haufen  erkennen,  die,  wie 
es  Onody  bei  den  Fischen  beschrieben  hat,  einen  continuirlichen  Spross 
bilden,  der  etwa  durch  das  Nachdrängen  wachsender  Theile  vorwärts  ge- 
schoben würde;  stets  sind  die  Haufen  locker,  undvor  Allem  innorhaib  dos 
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Faserstranges  dei  Nerrenwaizel  die  Zellen  stets  vereinzelt;  dichtere 
Gruppen  zeigen  sieb  nur  tuq  Sammelpunkt,  hart  am  Endothelrohr  der  Aorta. 

Ein  visceraler  Bäckenmarksaat  besteht  zu  dieser  Zeit  noch  nicht. 

Ob  einzelne  Zellen  schon  an  der  Aorta  vorbei  nach  deren  Banchseite 
dringen,  kann  ich  nicht  sicher  entscheiden;  jedenfalls  dichtere  Haufen 
sind  daselbst  nicht  zu  finden. 


fiSK*  3*  bis  c. 

.Lage  des  priraüeD  Grenzatrangea  beim  HühnclieQ  vom  Ende  den  3.  Bruttagee. 

a  Eopftheil,  b  Bnuttheil,  c  Beckentheil. 

Uip  ■■ 

Ch 

Vgl 


ifp 


if 

=  Hnndapalte, 

=   Chorda  dorsalJB, 

Oe 

=  OosophagoB, 

=  oberes  Vagnsganglion, 

Mg 

=  Magen, 

=  Kopfarterie  (Carotis), 

L 

=  Aorta, 

Spff 

=  Spinalganglion, 

=  Kophene  (V.  jngolaris), 

vW 

=  Tordere  Wnnel, 

=  Vena  oardinalis. 

Ss 

=  primärer  Sympathicot-Grenz- 

=  Mnskelplatte. 

Btrang. 

ist  ein  Darmnerv  bereits  in  Bildung  begriffen.  Inmitten 
des  noch  sehr  kurzen  und  breiten  Gtekröses,  unterhalb  des  Dotterganges, 
finde  ich,  umgeben  von  kleinen  GFefässlücken ,  eine  Gruppe  von  Zellen, 
welche  die  Charaktere  der  sj'mpatbischen  Zellen  aufweisen,  und  die  Stelle 
einnehmen,  an  welche  am  folgenden  Tage  der  Darmnerv  nnzveifelhaft 
nachgewiesen  werden  kann  (Figg.  4a  und  b). 
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Nun  kann  ich  keine  Zellschwärme  erkennen,  welche  den  Darnmerven 
mit  dem  Grenzstrang  verbinden,  ebenso  wie  ich  am  obersten  Kopftheile 
dieselben  nicht  mit  Bestimmtheit  nachweisen  kann  (Fig.  3  a).  Es  sind  dies 
die  Abschnitte  geringster  Mächtigkeit  des  Orenzstranges,  zu  welchen   die 

Zellen  offenbar  nur  vereinzelt  vor- 
dringen, in  welchem  Zustand  sie 
nicht  sicher  recognoscirt  werden 
können,  ich  glaube,  dass  man  auch 
hier  eine  Wanderung  von  Zellen  um 
so  mehr  annehmen  darf,  als  eine 
solche  am  4.  und  namentlich  am 
5.  Tage  an  diesen  Stellen  unzweifel- 
haft beobachtet  wird  (s.  Figg.  6 
und  8). 

Am  Ende  des  4.  Bruttages 
ist  der  Orenzstrang  bedeutend  stärker 
entwickelt,  bietet  aber  in  seinen  ver- 
schiedenen Abschnitten  differente 
histologische  Bilder. 

Im  Hals  und  Brusttheil  erscheint 
er  auf  Querschnitten  als  geschlossener 


(TS.       ^.' 


(• 


L. 


a  Fig.  4  a.  b 

Anlage  des  Darmnerven  beim  Hahnchen  vom  Ende  des  S.  Brattages.    Frontalschnitt. 

Bezeichnangen  wie  Fig.  8. 

Wg  =  Wolf  scher  Gang,  D     =  Darm, 

Wk  =  ümiere,  Dn  =  Bemak' scher  Darmnerv. 

V  =  Darmvene. 

Fig.  4  b. 

Zellen  der  Darmnervenanlage,  umgeben  von  Gefässlückcn  und  Mesoblastzellen. 

Vergr.  450  fach. 

Strang,  der  rings  von  einer  Scheide  von  Mesoblastzellen  eingehüllt  ist:  seine 
zelligen  Elemente  sind  über  den  ganzen  Querschnitt  vertheiit,  am  dichtesten 
aber  am  Rande,  während  in  der  Mitte  verwaschene  Schnitte  von  Nerven- 
fasern den  grössten  Baum  einnehmen.  Die  Zellen  sind  etwas  weniger  inten- 
siv gefärbt,  als  in  der  gleich  zu  beschreibenden  Fortsetzung  des  Grenzstranges. 

10  • 
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Oberhalb  des  HerzoDs  nun  öffnet  sich  die  Scheide  an  der  ventralen 
Seite  des  Grenzstranges,  und  es  dringen  Zeilschwärme  gegen  den  ventralen 
Rand  der  Aorta,  woselbst  sie  locker  im  Gewebe  vertheilte  Haufen  bilden 

(s.  6,  Fig.  5  im  Text),  die  längs 
der  Aorta  bis  zur  Lungenwurzel 
verfolgt  werden  können. 

In  der  Nähe  des  Magens 
löst  sich  der  ganze  Grenzstrang 
in  ähnliche  Schwärme  auf,  und 
von  der  A.  omphalomesenterica 
abwärts  findet  man  überhaupt 
die  Hauptmenge  der  Zellen  seit- 
lich und  vor  der  Aorta,  auf 
Querschnitten  in  Form  der  von 
Schenk,  Onody  und  Pater- 
son  beschriebenen  Schlingen, 
während  ein  geschlossener  Grenz- 
strang gänzlich  fehlt.  Erst  im 
Beckentheil  tritt  ein  solcher 
wieder  auf,  er  liegt  aber  nicht 
mehr  dorsal,  sondern  neben 
und  schliesslich  ventral  vor  der 
Aorta,  und  verliert  sich  all- 
mählich, dem  Laufe  der  A.  sacral. 
media  folgend,  im  SchwanztheiL 
Alle  Zellen  dieser  lockeren 
Geflechte  sind  sehr  intensiv  ge- 
färbt, theils  vereinzelt,  theils  in 
Gruppen  zusammenhängend,  und 
mit  grossem,  dunklem  Proio- 
plasmahof  versehen. 

Wir  bekommen  in  diesem 
Stadium  zu  dem  System  des 
primären  Grenzstranges  ein 
zweites,  vor  der  Bauchaorta 
gelegenes,  das  mit  dem  Grenz- 
strange jeder  Seite  theils  durch 
ununterbrochene  Fortsätze,  theils 
durch  lockere  Zeilschwärme  zusammenhängt.  Ich  will  dieses  Geflecht  das 
Aortengeflecht  nennen. 

Wie  Fig.  1,  Taf.  VIII  zeigt,  ist  dasselbe  mehrfach  unterbrochen,  und 


Fig.  5. 

FroD talschnitt   eines  Hühochens   vom   5.  Brut- 

tage.    Oberster  Abschnitt  des  Grenzstranges  mit 

ZeUen,    die    vom    oberen    Vagnsganglion    zum 

GreDzstrang  ziehen.    Yergr.  85 fach. 

lisp  =  Hinterhirn, 
X'     =  Vaguswurzel, 

=  oberes  Vagusganglion, 

=  Kopf  veno, 

=  A.  carotis, 

=  Mundspalte, 

=  Aorta, 

=  Vorhoftheil  des  Herzens, 

=  Kopftheil  des  Grenzstranges. 


X 
V 

c 

M 

Ao 
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wir  köDnen  an  ihm  einen  Brusttheil,  einen  Bauch-  und  einen  Beckentheil 
unterscheiden.  Der  untere  Bauchtheil,  zwischen  der  Art.  omphalomesenterica 
bis  zur  Höhe  der  Blinddärme,  sendet  beiderseits  reichliche  Sprossen  zur  Ur- 
und  Nebennierenanlage. 

Den  Darmnerven  finden  wir,  wie  Onody  schon  beschreibt,  am  stärk- 
sten entwickelt  im  Bereich  des  Dickdarmes,  als  unpaaren,  bald  rundlichen, 
bald  mehr  breit  gezogenen  Strang,  der  innerhalb  des  Gekröses  dem  Ecto- 
dermrohr  des  Darmes  folgt;  er  reicht 
Yon  der  Cloake,  allmählich  abnehmend, 
bis  über  den  Ursprung  der  Blind- 
därme. Histologisch  zeigt  er  die  Be- 
schaffenheit, die  wir  für  den  Halstheil 
des  Grenzstranges  beschrieben  haben: 
blasse',  dicht  gedrängte  Zellen  mit 
eingestreuten  Fasern. 

Mit  dem  Aortengeflecht  und  dem 
primären  Grenzstrang  hängt  der 
Darmnerv  nirgends  zusammen. 

Endlich  ist  in  diesem  Stadium 
das  Verhalten  des  Vagus  zu  erwähnen; 
in  der  Nähe  des  Vormagens  anasto- 
mosiren  die  Stämme  der  linken  und 
rechten  Seite,  und  senden  eine  Un- 
zahl von  feinen  Aesten  in  der  Ge- 
gend der  kleinen  Curvatur  in  die 
mesodermale  Schicht  des  Magens, 
zwischen  deren  Zellen  sie  bis  gegen 
den  Pylorus  hin  verfolgt  werden 
können.  Gai^Iienzellen  fahren  die 
Vagusäste  in  diesem  Stadium  nicht. 

Am  5.  Bruttage  nehmen  alle 
beschriebenen  Geflechte  an  Mächtig- 
keit zu,  theils  durch  Zellvermehrung, 
theils  durch  Nachrücken  neuer  Ele- 
mente aus  den  Spinalganglien,  was 
sich  jetzt,  bei  der  grösseren  Zahl  und 
deutlicherer  Färbung  der  Elemente,  auch  am  Eopftheil  (Fig.  5)  und  beim 
Darmnerven  (Fig.  6)  nachweisen  lässt;  doch  empfingt  letzterer  neue  spinale 
Zellen  nur  in  seinem  distalen  Theil,  der  proximale  scheint  durch  Nach- 
rücken der  im  Dickdarmtheil  liegenden  Elemente  zu  wachsen. 

Nun  treten  im  Darmcanal  neue  Elemente  auf.    Schon  früher  ist  be- 


Fig.  6. 

Bis    zum    Darmneryen    reichender    Zell- 

schwärm;  Frontalschnitt  eines  Hühnchens 

Yom  5.  Brattage.    Vergr.  85  fach. 


D 

SS  Dfinndarmscblinge, 

D" 

=  Dickdarm, 

vv 

=  Dotteryenen, 

% 

=  Aortengeflecht    und    davon 

gehende  Zellen, 

N 

=>  Nierenanlage. 

Bn 

=  Darmnerv. 

ans- 
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schrieben  (5  und  6),  wie  sympathisohe  Zellen  sich  dem  Vagus  und  seinen 
Äesten  anl^ern  und  längs  derselben  in  die  Organe  eindringen.  Wie  beim 
Herzen  und  der  Lnnge,  so  erfolgt  diese  Einwanderung  auch  beim  Mf^n 
und  wir  finden  nun,  wie  im  Laufe  des  4.  Tages,  Anfangs  in  anmittelbarer 
Umgebung  des  Ner\eneintrittes,  am  5.  Tage  schon  Ober  einen  grösseren 
Theil  des  Umfanges  vertheilt,  sympathische,  zum  Theil  mit  kurzen  plumpen 
Ausläufern  versehene  Ganglienzellen,  die  theils  unter  dem  serösen  Ueber- 
zug,  theils  mehr  in  der  Tiefe  der  Wand  liegen,  und,  vornehmlich  am 
Pylurus,  Andeutung  von  doppelter  Schichtung  zeigen.  Aber  auch  ans  dem 
Aortengeflecht  dringen  ähnliche  Elemente  in  die  Magenwand.  Sie  stammen 
von  einem  kleinen  Gangiienhanfen,  der  unter  der  Wurzel  der  Art.  omphiüo- 


Sllltngani 

Pylarosgegend  eines  HühDcbene  vom  b.  Brattaga.    In  der  Mesoblaatwand  des  Hftgeiia 

UDd  Dnodeniimg   zahlreicfaa  OanglienzelleD,   io    verBchiedener  Tiefe.     *  Galtengang. 

Vergr.  ca.  SOfaoh. 

mesenterica  schon  am  4.  Tage  sichtbar  war  {Fig.  1,  Taf.  VIII),  und  welcher 
uns  weiterhin  noch  beschäftigen  soll. 

Am  Darm  ist  zunächst  von  einer  derartigen  Einwanderung  nichts  zu 
bemerken;  der  Dannnerv  nimmt  an  der  Versorgung  der  Darmwand  mit 
Nervenzellen  weder  in  diesem,  noch  in  den  nächsten  Stadien  Antheil. 

Am  6.  Tage  ist  zunächst  das  Auftreten  des  secundären,  bleibenden 
Orenzstranges  bemerkenswertb.  Dicht  an  der  vorderen  Wuraei,  und  nur 
durch  diese  von  dem  spinalen  Ganglion  geschieden,  flnden  sich  nun  com* 
pacte  Massen  von  Zellen,  welche  die  charakteristischen  Merkmale  sym- 
pathischer Zellen  (kleiner  als  die  Spinalganglienzellen,  stärker  lUrbbar,  uni- 
polar) aufweisen. 

Diese  GangUen  bilden  einen  fortlaufenden  unsegmentirten  Strang,  der 
wobi,  entsprechend   den  SpinalgungUen,  leichte  Verdickungen  zeigt,   da- 
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zwischen  mehr  oder  iFeniger  Fasern  enthält;  doch  ist  er  nirgends  leio 
fibrös. 

Zu  diesem  Strang  treten  die  Ranil  communicantes  aus  der  vorderen 
and  hinteren  Wurzel  in  der  Art,  wie  schon  Onody  beschrieben  and  wie 
ich  (6,  Taf.  m,  Fig.  25  and  Fig.  14  im  Text)  abgebüdet  habe. 

Der  primäre  Qrenzstrang  hat  im  Kopf- 
theil  an  TJmfang  nor  wen^  zugenommen,  im 
Brasttheil  ist  er  aof  eine  ganze  Strecke  völlig 
verschwanden;  von  dem  noch  sehr  mächtigen 
OangL  cervicale  snpremum  neben  dem  oberen 
Vagosgaaglion  lässt  sich  ein  dünner,  stellen- 
weise  ganglienföbrender  Strang  bis  zur  Ver- 
einigung der  Aorta  verfolgen,  zu  der  er  einen 
Äst  sendet;  weiter  abwärts  ist  er  nicht  mehr 
sichtbar. 

Ein  Rest  des  primären  Clrenzstranges  lässt 
sich  im  Bauchgeflecht  wiederfinden,  und  voll- 
ständig erscheint  er  wieder  im  Beckentheil,  in 
dem  es  zur  Ausbildung  eines  secundären  Grenz- 
Stranges  überhaupt  nicht  tommt 

Das  Aortengeflecht  ist  in  seinem  Hals- 
theil  eben^ls  völlig  verschwunden.  Da  es  am 
4.  und  5.  Tage  nur  lockere  Zellhaufen  bildete, 
und  in  die  Zeit  des  6.  Tages  die  Einwanderung 
der  Lungen-  and  Herzganglien  fällt,  ist  wohl 
zweifellos,  dass  es  zu  deren  Bildung  verbraucht 
wurde  und  also  nur  eioe  rorübergehetide  Etappe 
darstellte. 

D^^n  bildet  im  Bauobtheil,  von  der 
Art.  coeliaca  bis  zum  Abgang  der  Art  umbili- 
cales,  das  Aortengeflecbt  einen  mächtigen  Strang, 
der  zu  dcD  Nebennieren,  den  Wolff'schen 
Körpern  und  dem  Uroierengaug  beträchtliche  vc 
Ausläufer  sendet,  und,  vermittelst  voi^escho* 
beDer  blassen,  ein  neues  Geflecht,  das  splanch- 
uische,  bildet  (Fig.  2,  Taf.  VIU),  welches  in  der 
Wurzel  des  Uesenterioms  seinen  Sitz  hat 

Vom  Aortengeflecht  strahlen  drei  Nerven  aus,  deren  einer,  völlig 
ganglienfrei,  der  Art  ooeliaca  folgt,  und  Magen,  Leber  und  Duodenum 
versorgt,  während  die  bei  den  anderen,  deren  unterer  breite  Verbindung 
mit    dem    splanchnischen  Geflecht    besitzt,    die  Art    omphalomesenterica 


Anh&afiuig  von  GftDglisDielleD 
ftD  der  Art.  nmphftlo-meMn- 
terica;  Zelleo,  die  von  da  Enm 
DDodenam    wandern.      Vergr. 

IWfaoh. 
M    =  MeBenteriom  des  ZwÖlf- 

ängerd  armes, 
Am  En  Art.  omph.  meaent 

Uanglian, 

wandernde  QaDglien- 
zellen,  darunter  eine 
mit  knrzem  Fortsatz. 
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begleiten,  in  ihrem  Verlauf  mehrere  Ganglienanschwellungen  zeigen,  nod 
die  üünndarmschlingen  (deren  drei  vurhanden  Bind)  nelst  einem  Theil  des 
Pancreas  versoi^eu. 

Währenddem  der  secuudäre  Grenzatrang  im  mittleren  Ualstheil  Herz-  und 
Lungenäste  abgiebt,  entsendet  der  untere  Halstheil  desselben  keine  visceralen 


E^g.  9  a  ond  b. 
&  Zellen  ans  d«m  DuiUDcrvcD  eincB  HUlinchens  vom  ft.  Bnxttuge,  mit  zahlreicheii  Nerven- 
fasern,   b  Zellen  ans  den  BpUnchn lachen  Geflecht  desaclben  Embrjo.    Vergr.  450fach. 

Äeste;  dafür  treten  vom  13.  Segment  bis  hinab  zur  Beckenregiou  mächtige 
Verbindungen  mit  dem  Aorten-  und  Beckengeflechte  auf,  die  namentlich 
auf  Ss^ttalschnitten  als  stark  mit  Ganglienzellen  durchsetzte,  aber  auch 
fibrillenhaltige  Stränge  von  eigenthümlich  gewundenem  Verlauf  und  un- 


Fig.  lOa  und  b. 
a  Sclirägschultt  der  ersten  D&nndarmachlinge  ein< 
Vergr.    ca.   Sfifacfa.      b    Einzelne   Zellgrupiie    aaa 
ca.  500  fach. 


9  HUbnchena  vom    6.  Brattag. 
denuelben    Präparat.     Vergr. 


scharfem  Contour  erseheinun,     Ks  sind  diese  Stränge  im  Bereich  des   13. 
bis  20.  Segmente  die  Vorläufer  der  Nn.  splanchnici. 

Bemerkenswerth  ist  nun,  dass  diese  Verbindungen,  welche  die  Anlage 
der  Nil.  splanchnici  darstellen,  in  allen  meinen  Präparateu  ausschliesslich 
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vom  rechten  secundären  Grenzstrang  geliefert  werden;  der  linke  beti)eiligt 
sich  an  den  Nieren-  und  Beckengeflechten,  giebt  aber  an  die  splanchniächen 
Ganglien  und  Nerven  keine  Tbeile  ab.  Es  ist  dies  um  so  auffallender, 
als  in  der  vergleichenden  Anatomie  von  Stannius,  sowie  in  der  von  Vogt 
und  Yung  ein  derartiges  Verhalten  nicht  erwähnt  ist.  Wir  werden  ihm 
aber  im  folgenden  Stadium  wieder  b^egnen. 

Der  Remak'sche  Darmnerv  besitzt  im  Dickdarmtheil  bedeutende 
Mächtigkeit  (halb  so  stark  wie  der  Dickdarm,  sagt  Remak);  der  Zusammen- 
hang seines  Beckenendes  mit  dem  Beckengeflecht  ist  nur  durch  dünne 
ZeUstränge  (die  Vorläufer  der  Bemak'schen  „Mittelnerven'O  vermittelt; 
sein  oberes  Ende  vermag  ich  nur  bis  zum  Dünndarm  herauf  zu  verfolgen. 

Sein  Bau  unterscheidet  ihn  von  den  anderen  sympathischen  Geflechten; 
die  Zellen  sind  blass,  wie  die  der  Spinalganglien,  und  seine  Masse  von 
zahhreichen,  längsgerichteten  Nervenfasern  durchsetzt  (Fig.  9  a  und  b). 

Ganglien  der  Intestinalwand  finden  sich  jetzt  über  den  ganzen 
Magen  verbreitet  bis  zum  Pjlorus,  eingestreut  theils  in  das  dichte  Netz 
der  Vagusfiste,  mit  denen  sie  an  der  kleinen  Gurvatnr  ein  Ganglion  bilden, 
theils  in  den  tieferen  Schichten  der  Wand. 

Am  Pylorus  geht  diese  Ganglienschicht  auf  das  Duodenum  über,  von 
diesem  auf  die  erste  Dünndarmschlinge,  doch  je  weiter  vom  Magen,  um 
so  spärlicher  die  Ganglien;  in  der  zweiten  Dünndarmschlinge  kann  ich  sie 
nicht  mehr  finden. 

Dagegen  tritt  ein  kleines  Häufchen  in  die  Wand  der  untersten  Dünn- 
darmschlinge, unmittelbar  vor  dem  XJebergang  in  den  Dickdarm  (Abgang 
der  Blinddärme),  da,  wo  Aeste  des  Mesenterialnerven  die  Darmwand  er- 
reichen. 

Im  Bereich  des  Dickdarmes  liegt  wohl  der  Darmnerv  dem  Bohre 
unmittelbar  an,  doch  kann  ich  in  der  Darm  wand  zerstreut  keine  Zellen 
finden,  ausgenommen  im  untersten  Theile,  dem  Bectum,  unmittelbar  vor 
der  Einmündung  in  die  Analspalte;  dort  dringen  vom  Beckengeflechte  her 
durch  das  Mesorectum  Gruppen  von  Zellen  bis  nahe  zum  Darmnerven  und, 
auf  kurze  Strecke,  seitwärts  von  diesem  in  die  Darmwand. 

Am  10.  Tage  (s.  Taf.  VIII,  Fig.  3)  finden  wir  das  Bauchnervensystem  in 
hohem  Grade  entwickelt,  die  definitive  Lagerung  aller  Theile  erreicht,  die 
Trennung  der  Nervenstränge  in  Ganglien  und  faserige  Theile  deutlich  ausgeprägt. 
Die  Ganglienzellen  sind  an  ihrem  breiten^  dunkel  gefärbten  Frotoplasmahof 
mühelos  von  den  umgebenden  Mesoblastzellen  zu  unterscheiden,  bei  günstiger 
Schnittrichtung  erscheinen  sie  unipolar,  meist  aber  polyedrisch. 

Der  secundäre,  bleibende  Grenzstrang  liegt  unmittelbar  vor  der  vorderen 
Wurzel,  und  steht  an  Umfang  des  Querschnittes  den  Spinalganglien  wenig 
nach.     Während  er   im   Halstheil    deutlich    segnientirt  ist  in  rundliche 


154  Wilhelm  His  jun.: 

Ganglien  y  die  durch  rein  faserige  oder  wenigstens  sehr  zellarme  dünnere 
Stränge  zusammenhängen,  auch  der  oberste  Brusttheil  ähnlich  gegliedert 
ist,  bildet  das  18.  bis  20.  Ganglion  einen  cylindrischen  Strang  (6.  Thor, 
bis  2.  Lmnb.),  vom  3.  Lumb.  abwärts  bis  zum  26.  Ganglion  ist  die  S^- 
mentation  nur  angedeutet,  von  da  bis  zum  Schwanzende  bildet  der  Gren^ 
sträng  wieder  einen  platt  cylindrischen  Strang. 

Der  primäre  Grenzstrang  besteht  selbststandig  nur  noch  im  Eopftheil; 
auch  das  Ganglion  oerv.  suprem.  persistirt;  der  längs  der  Carotis  zum  Herzen 
verlaufende  Strang  ist  jedoch  noch  dönner  geworden  und  hat  seine  Ganglien- 
zellen verloren  (s.  6,  Taf.  III,  Fig.  27  und  die  Beschreibung  S.  55). 

Im  Bauchtheil  sind  nur  Andeutungen  des  primären  Grenzstranges  als 
Längsverbindung  des  17.  bis  19.  Segmentes  erhalten;  der  Beckentheil  fallt 
auch  hier  mit  dem  secundären  Grenzstrange  zusammen. 

Das  am  6.  Tage  so  sehr  mächtige  Aortengeflecht  ist  in  seinem 
obersten  Theile  in  den  Plexus  coeliacus  einbezogen,  vom  19.  Segment  ab- 
wärts bildet  es  einen  allmählich  sich  verjüngenden  ganglienhaltigen  Stamm, 
der  unpaar  an  der  ventralen  Seite  der  Aorta  verläuft,  vom  19.  bis  21.  Grenz- 
strangganglion mehrere  dünne  Aeste  empfängt,  aber  im  Gegensatz  zum 
6.  Tag  keine  Verbindung  mehr  mit  dem  Beckengeflecht  besitzt 

Die  splanchnischen  Geflechte,  deren  Entstehung  wir  am  6.  Tage 
beobachten  konnten,  haben  sich  in  Ganglien  und  Nerven  schärfer  gegliedert; 
und  wir  können  nun  zwei  Systeme  unterscheiden,  die  nach  Ursprung  und 
"Verlauf  zwar  getrennt,  jedoch  durch  Commissuren  unter  einander  ver- 
bunden sind. 

Zunächst  finden  wir  das  frühere  Aorten geflecht  wieder  als  mächtigen 
Ganglienstrang,  der  fast  ausschliesslich  vom  rechten  secundären  Grenz- 
strang, und  zwar  vom  13.  bis  22.  Segment  Zweige  erhält,  die  stellenweise 
unter  einander  durch  Längscommissuren  verbunden  sind  (es  sind  dies  die 
doppelten  Fäden,  die  den  Grenzstrang  der  Vögel  auszeichnen). 

Ein  zweiter  mächtiger  Complex,  unpaar,  wenn  auch  stellenweise  zwei- 
getheilt,  liegt  ventral  vom  Aortengeflecht,  etwas  rechts  von  der  Mittellinie 
und  links  von  der  A.  mesenterica.  Das  langgestreckte  Ganglion  steht 
mit  dem  Grenzstrange  nur  durch  das  Aortengeflecht  in  Verbindung,  aus 
dem  es  in  der  Höhe  des  16.  Segments  entspringt,  und  mit  dem  es  auch 
weiter  unten  durch  mehrere  breite  Ganglienbrücken  verbunden  ist.  Diesem 
Ganglion  entspringen  eine  Anzahl  von  Nerven,  die  nur  sehr  wenige  Ganglien- 
zellen einschliessen,  und,  dem  Laufe  der  A.  mesenterica  folgend,  den  unteren 
Dünndarm  und  einen  Theil  des  Dickdarmes  versorgen.  Ich  nenne  diese 
Gebilde  Ggl.  und  N.  mesentericus.  Die  Verzweigung  dieser  Mesenterial- 
nerven treten  in  gleich  zu  besprechender  Weise  mit  dem  Darmnerven  in 
Zusammenhang. 


Üb£B  die  £kt WICKELUNO  DES  Baughbtmpathicüs.  155 

Ein  weiterer  mächtiger  Complex,  ebenfalls  nnpaar,  liegt  in  der  Nähe 
des  16.  Intervertebralganglions  vor  der  Aorta,  rechts  vom  Ursprung  der 
A.  coeliaca.    Derselbe  empfangt  Zweige 

1.  vom  rechten  Yagus, 

2.  vom  obersten  Abschnitt  des  Aortengeflechtes, 

dagegen  keine  directen  Zweige  vom  Grenzstrange.  Dieser  Complex  ent- 
hält in  der  Höhe  des  16.  Spinalganglions  ein  ziemlich  mächtiges  um- 
schriebenes Ganglion  (Ganglion  coeliacum),  von  diesem  entspringen  Nerven 
(N.  coeliacus),  die  durch  zwei  Fäden  mit  dem  Gangl.  mesenter.  anastomo- 
siren,  und  längs  der  A.  coeliaca  verlaufen,  um  gleich  dieser  Leber,  Magen, 
den  oberen  Abschnitt  des  Pancreas  und  des  Dünndarmes  zu  versorgen. 
Auffallend  ist,  dass  diese  Zweige  völlig  frei  sind  von  Ganglienzellen. 

Die  Stämme  der  beiden  Vagi  bilden  oberhalb  des  Magens  eine  einzige 
breite  Anastomose  (keinen  Plexus),  treten  in  2  bis  3  Zweigen  an  die  kleine 
Curvatur  des  Magens,  und  bilden  dort  ein  flaches,  sehr  ausgedehntes 
Ganglion,  von  dem  weiterhin  zahlreiche  Zweige  über  den  ganzen  Magen 
und  über  den  Pylorus  hinweg  auf  das  Duodenum  sich  verbreiten;  nament- 
lich ist  auf  den  Schnitten  eine  Gruppe  von  2  bis  3  besonders  starken 
Zweigen  zu  erkennen,  die  der  grossen  Curvatur  entlang  verlaufen.  Alle 
diese  Vaguszweige  sind  in  ihrem  peripheren  Verlaufe  mit  Ganglien  versehen. 

Mit  den  splanchnischen  Geflechten  hängt  dieses  Magenganglion  nirgends 
durch  grossere  Aeste  zusammen,  nur  im  Dünndarm  vermengen  sich  die 
Zweige  der  beiden  Systeme. 

Der  Darmnerv  bildet  eine  compacte,  stellenweise  zweigetheilte,  mäch- 
tige langgestreckte  Ganglien-  und  Nervenmasse  dorsal  vom  Colon  descendens; 
längs  des  Colon  transversum  setzt  er  sich  als  dünnerer,  stellenweise  rein 
fasriger,  von  reichlichen  Ganglien  unterbrochener  Strang  fort,  der  am  Ab- 
gang des  Dotterstranges  mit  dem  Darm  wieder  dorsal wärts  umbiegt,  und 
schliesslich  als  dünnes,  unscharf  begrenztes,  häufig  aufgefasertes  Bündel  im 
Gekröse  des  Dünndarmes  verfolgt  werden  kann  bis  zu  dem  Punkt,  wo  die 
dritte  Schlinge  in  die  zweite  umbiegt. 

Remak  hat  den  Dünndarmtheil  des  Darmnerven  am  13.  Tage  bis  zur 
Einmündung  der  Pancreas-  und  Lebergänge  verfolgen  können:  in  meinen 
Präparaten  vom  10.  Bruttage  ist  es  unmöglich,  ihn  an  der  ersten  und 
zweiten  Dünndarmschlinge  noch  zu  erkennen. 

Am  Yusae  der  dritten  DünndarmschUnge  vermengen  sich  die  Zweige 
des  mesenterischen  Nerven  derart  mit  denen  des  Darmnerven,  dass  die 
Anastomosenbildung  höchst  wahrscheinlich  ist. 

Der  starke  Beckentheil  des  Darmnerven  hängt  durch  eine  Anzahl  ge- 
flechtartig verbundener,  ganglienführender  Zweige  mit  dem  Lendenzell- 
strang  (26.  bis  28.  Segment)  zusammen;   es  sind  dies  die  Bemak'schen 
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Mittelner ven,  die  also  nicht  erst,  wie  Bemak  meinte,  in  der  3.  Bratwoche 
entstehen. 

Das  unterste  Ende  des  Darmnerven  ist  mit  dem  Beckenplexus  so  eng 
verschmolzen,  dass  eine  Abtrennung  dieser  beiden  Qebilde  nur  noch  mit 
Hülfe  der  Grenzstrangverbindungen  möglich  ist. 

Wir  haben  am  6.  Tage  gesehen,  dass  der  Beckenplexus  vom  24.  bis 
32.  Segment  durch  zahlreiche  Gangliensprossen  mit  dem  Grenzstrang  zu- 
sammenhängt, diese  Sprossen  erkennen  wir  jetzt  in  den  Yerbindongen 


^ 


O  0  ^^ 


a  c 

Figg.  IIa  bis  c. 

Hühnchen  vom  10.  Tag.  a  Flachschnitt  vom  Uebergang  des  2.  zum  3.  Dönndarm- 
schenke],  zeigt  das  äussere,  snbperitoneale  Nervengeflecht.  Vergr.  S5fach.  b  Flach- 
schnitt des  3.  Dünndarmschenkels,  zeigt  das  innere,  subseröse  Gangliennetz.  Vcrgr. 
85  fach.  0  Sprosse  ans  letzterem  Präparat.  Vergr.  500  fach.  Zeigt  die  polyedrischen 
Ganglienzellen   mit  umgebenden  Gefässen  and  scheidenartig  angeordnetem  Mesoblast 


wieder;  der  Punkt,  an  dem  diese  den  Gangliencomplex  berühren,  liegt 
etwas  oberhalb  der  Grenze  von  Bectum  und  Cloake;  ?on  da  abwärts  ist 
der  Complex  als  Abkömmling  des  Beckengeflechts  zu  betrachten.  Dies 
prägt  sich  äusserlich  aus  in  der  Faarigkeit;  zudem  ist  der  Beckentheil 
noch  mächtiger  als  der  Darmnerv;  doch  ist  eine  histologische  Ver- 
schiedenheit an  beiden  Abschnitten,  wie  sie  noch  am  6.  Tage  bestand, 
jetzt  nicht  mehr  wahrzunehmen.  Es  entspricht  somit  das  Eudganglion 
yon  Remak  dem  ursprünglichen  Beckengeflecht. 
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Die  in  der.  Darmwand  gelegenen  Plexus  haben  nun  ebenfalls 
ihre  definitive  Lagerung  gefunden. 

Am  6.  Tage  bestand  die  Darmwand  noch  aus  einer  Epithellage  und 
einem  undiflferenzirten  Mesoblast,  in  welchem  nur  eine,  gewisse  Verdichtung 
der  mittleren  Theile  die  Lage  der  Muskelschicht  andeutete. 

Jetzt  hat  sich  eine  beträchtliche  Ringmuskelschicht  entwickelt ,  und 
deren  Auftreten  hat  die  in  der  Darmwand  befindlichen  Ganglien  in  zwei 
Schichten  getrennt. 

Die  eine  derselben  liegt  unmittelbar  unter  dem  peritonealen  TJeberzug 
und  bildet  ein  grobmaschiges  Nervennetz,  in  dessen  Knoten  zahlreiche 
Ganglienzellen  liegen  (Fig.  IIa). 

Die  andere  liegt  zwischen  Bingmuskelschicht  und  Schleimhaut  in  der 
Sabmucosa;  ihre  Maschen  sind  etwas  enger  und  bestehen  nicht  aus  faserigen 
Nerven,  sondern  zunächst  noch  durchweg  aus  Ganglienzellen,  welche  den 
dunklen,  protoplasmatischen  Körper  erkennen  lassen,  wie  er  für  die  peri- 
pheren sympathischen  Zellen  so  charakteristisch  ist:  nur  vereinzelt  sind 
kurze  Strecken  von  undeutlich  fibrillären  Frotoplasmafort^tzen  zu  erkennen 
(s.  Fig.  IIb  und  c).  Einen  Plexus  zwischen  Längs-  und  Ringmusculatur 
besitzen  die  Vögel  nicht  (s.  Gloetta  13). 

Aeltere  als  lOtägige  Embryonen  habe  ich  nicht  untersucht.  Wir  be- 
sitzen ja  von  Bemak  eine  ausfuhrliche  und  genaue  Beschreibung  über  die 
Ausbildung  des  Bauchsympathicus,  die  alle  Stadien  bis  zum  erwachsenen 
Thier  umfasst.  Danach  findet  sich  beim  erwachsenen  Huhn  am  Mastdarm 
ein  Ganglion,  das  Zweige  zum  Darm,  dem  Samen-  und  Eileiter  und  beim 
Huhn  auch  zu  den  Ureteren  abgiebt. 

Mit  dem  übrigen  Darmnerven  hängt  dieses  Ganglion  durch  einen 
dünnen,  zuweilen  gespaltenen  Faden  zusammen,  „so  dass  es  aussieht,  als  wenn 
das  Endganglion  nicht  eigentlich  zum  Darmnerven  gehörte'^  Dieses  Remak'- 
sche  Endganglion  entspricht  unserem  Beckenplexus. 

Der  übrige  Dickdarmtheil  des  Darmnerven  zeigt  nach  Bemak  im 
unteren  Theil  häufig  ein  zweites  Ganglion,  das  ebenfalls  nach  der  Wirbel- 
saule hin  Fäden  abgiebt.    Das  wäre  der  eigentliche  Darmnerv. 

Im  üebrigen  zeigt  der  Dickdarmtheil  eine  hökerige  Beschaffenheit,  die 
von  dicht  gedrängten  Ganglien  herrührt.  In  unserer  Tafel  sind  einzelne 
dieser  GangUen  im  Verlaufe  des  Dickdarmtheils  zu  sehen. 

Den  Dünndarmnerven  sieht  Remak  im  unteren  Theile  ganz  nahe 
dem  Darm,  weiter  oben  aber  im  Mesenterium;  er  ist  spärlich  und  enthält 
nur  am  Abgang  der  Zweige  kleine  Ganglien.     Kein  Zusammenhang  mit 
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dem  Vagus.  Soweit  der  Dünndarmnerv  auf  unserer  ¥igar  verfolgt  werden 
kaun,  entspricht  er  der  Remak'schen  Beschreibung:  der  obere  Dunndarm- 
theily  der  im  Mesenterium  verläuft,  ist  offenbar  erst  eine  spätere  Büdnng. 


Ueberblicken  wir  die  £nstehung  des  Bauchsympathicus,  so  ist  hn 
Allgemeinen  für  Ganglien  und  Nerven  das  allmähliche  Vordringen  vom 
MeduUarrohr  stufenweise  bis  zur  Peripherie  wohl  zu  erkennen.  So  entsteht 
zuerst  der'  Grenzstrang,  dann  das  Aortengeflecht,  später  die  splanchnischen 
Nerven,  sodann  die  Geflechte  und  Ganglien  der  Darmwand. 


Fig.  12  a. 

Schematische  Darstellang  der  Entwickelung  des  Baachsympathicas  beim  HfthncheD. 

Weitere  ErkläniDg  siehe  S.  159. 

Jedoch  macht  eine  Ausnahme  der  Darmnerv  einerseits  und  der  secun- 
däre  Grenzstrang  andererseits.  Ersterer  ist  ein  Gebilde  im  Bereich  des 
Hinterdarmes,  da  wo  der  Ursprung  der  Nerven  vom  Ansatz  des  Darmes 
nur  wenig  entfernt  und  durch  keine  grösseren  Gebilde  (Aorta  u.  s.  w.)  ge- 
trennt ist,  die  den  vordringenden  Ganglienmassen  zum  Haftpunkt  dienen 
könnten.  Seine  weitere  Entwickelung  ist  lange  Zeit  eine  selbständige,  er 
wächst  kopfwärts,  indem  er  anfangs  Ganglienmassen,  später  nur  noch 
Nervenfäden  aussendet  (Dunndarmtheil) ;  an  der  Bildung  der  Geflechte  der 
Darm  wand  ist  er  unb  et  heil  igt.    Er  entsteht  in  der  frühesten  Zeit  des 
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Vordringens  sympathischer  Ganglien,  zugleich  mit  dem  primären  Grenz- 
strang. Warum  nun  gerade  bei  den  Vögeln  ein  solches  Gebilde  entsteht, 
das  bei  Säugern,  Amphibien  u.  s.  w.  höchstens  andeutungsweise  vorkommt 
(Remak),  dafür  könnte  als  Grund  vielleicht  angeführt  werden,  dass,  wie 
unten  näher  ausgeführt  wird,  bei  Vögeln  die  Zellen  des  Grenzstranges 
vor  dem  spinalen  Faserantheil  vordringen,  während,  beim  Menschen  wenig- 
stens, dieser  zuerst  entsteht  und  den  Ganglien  als  erste  Haltestelle  dienen 
kann. 

Im  Gegensatz  dazu  bildet  der  secundäre  Grenzstrang  die  späteste 
Bildung  der  spinalen  Ganglien;  ob  nun  die  bewegende  Kraft  der  sym- 
pathischen Ganglien  nachgelassen  hat,  oder  ob  die  Beschaffenheit  des  Meso- 
blastes  dem  weiteren  Vordringen  hinderlich  ist,  das  zu  entscheiden  bin  ich 
nicht  in  der  Lage;  Thatsache  ist,  dass  der  secundäre  Grenzstrang  die  letzte 
Production  der  Spinalganglien  bildet,  nach  deren  Erscheinen  wohl  die 
peripheren  Ganglien  sich  weiter  ausbilden,  jedoch  keine  weitere  Entsendung 
von  Material  seitens  der  spinalen  Ganglien  mehr  erfolgt. 

Vielleicht  wird  es  nicht  unwillkommen  sein,  wenn  ich  versuche,  die 
allmähliche  Entstehung  des  Bauchsympathieus  in  schematischer  Weise  zu 
veranschaulichen  mit  Zuhülfenahme  der  oben  genannten  Längs-  und  Quer- 
systeme. 

Beistehende  Figg.  12  a  bis  d  sind  aus  dem  Vorhergegangenen  unmittelbar 
verständlich.  Vor  Allem  wird  hieraus  klar,  dass  zur  Entstehung  der  end- 
gültigen Gestaltung  nicht  allein  bildende,  sondern  auch  zerstörende  Kräfte 
mitwirken. 

Einestheils  sehen  wir,  wie  aus  gewissen,  früh  entstehenden  Compleien, 
dem  primären  Grenzstrang  und  dem  Aortengeflecht,  nach  der  Peripherie 
neue  Complexe  vorgeschoben  werden,  die  splanchnischen  und  die  Darm- 
wandganglien, andererseits  aber  auch,  wie  anfönglich  sehr  mächtige  Systeme 
in  späteren  Stadien  zurücktreten  oder  nur  rudimentär  mehr  aufzufinden 
sind.  So  bleibt  vom  primären  Grenzstrang  des  4.  Tages  nur  der  Becken- 
theil intact;  ferner  ein  dünnes  Verbindungssträngehen  zwischen  den  Wurzeln 
der  splanchnischen  Nerven,  und  endlich  ein  dünner  Faden,  der  von  dem 
persistirenden  Ganglion  supremum  (das  mit  dem  Ganglion  I  des  secundären 
Grenzstranges  nicht  identisch  ist)  längs  der  Kopfarterie  bezw.  Carotis  zum 
Herzen  zieht.  Am  6.  Tage  zeigt  dieser  Faden  noch  gangliöse  Anschwellungen, 
am  10.  Tage  sind  auch  diese  geschwunden. 

Forner  verschwinden  grosse  Theile  des  Aortengeflechtes:  so  der  Hals- 
theil  oberhalb  des  Herzens,  der  am  4.  Tage  so  mächtig  war,  am  6.  völlig 
fehlt;  ferner  der  Unterbauchtheil,  zwischen  A.  mes.  und  Aa.  umbilic,  der 
am  4.  Tage  ein  mächtiges,  am  6.  noch  ein  erhebliches  Geflecht  darstellt, 
die  Verbindung  mit  dem  Beckenplexus  aber  schon  verloren  hat,  und  am 
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10.  auf  einen  dünnen,  längs  der  Aorta  verlaufenden  und  offenbar  diese 
allein  innervirenden  Faden  reducirt  wird. 

Was  wird  aus  diesen  Gebilden?  Ich  glaube,  man  muss  da  zweierlei 
unterscheiden.  Das  Aortengefleoht  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  besteht 
am  4.  bis  6.  Tage  aus  mehr  oder  minder  lockeren  Sprossen  und  Schwärmen, 
die  sich  gßgen  das  Gekröse  der  Brust-  und  Bauchorgane  erstrecken;  man 
sieht  von  ihnen  einzelne  Zellen  gegen  die  Organe  vorrücken,  und  es  ist 
höchst  wahrscheinlich,  dass  diese  Gebilde  für  mehr  peripher  gelegene  An- 
häufungen aufgebraucht  werden,  also  nur  Etappen  darstellen  auf  dem  Wege 
der  sympathischen  Zellen  vom  Spinalganglion  zur  Peripherie. 

Anders  dagegen  der  primäre  Grenzstrang:  dieser  erscheint  nur  in 
seinem  Beckentheil  diesem  Aortengeflecht  ähnlich  gebaut  Der  Halstheil 
dag^en  bildet  ein  schon  frühzeitig  ziemlich  geschlossenes  Bündel,  von  dem 
weder  Sprossen,  noch  Zellschwärme  ausgehen,  das  überhaupt  keinerlei  Be- 
theiligung an  der  Bildung  anderer  sympathischer  Gomplexe  erkennen  lässt; 
wenn  er  verschwindet,  so  ist  dies  wohl  nur  durch  Atrophie  zu  erklären. 

Ein  derartiges  Zugrundegehen  sympathischer  Gebilde  ist  zwar  eine 
aufiällige,  aber  keineswegs  vereinzelte  Erschemung;  schon  Bemak  hat 
darauf  hingewiesen,  dass  der  Dünndarmtheil  seines  Darmnerven  beim  eben 
ausgekrochenen  Hühnchen  bis  zu  40  Ganglien,  beim  einjährigen  nur  noch 
10  bis  15  enthielt,  und  dass  der  anfangs  ganglienhaltige  vordere  Abschnitt 
desselben  nach  dem  Auskriechen  völlig  ganglienfrei  gefunden  wird;  ebenso 
zeigte  er,  dass  der  anfangs  durchweg  ganglienhaltige,  beim  Auskriechen 
noch  fünf  bis  sechs  Knötchen  aufweisende  Dickdarmnerv  deren  später  nur 
noch  zwei  beherbergt.  Bekannt  ist  ja,  dass  der  Sympathicus  Erwachsener 
stets  eine  Anzahl  von  degenerirenden  Zellen  aufweist,  die  vielfach  fölschlich 
als  pathologische  Befunde  imponirt  haben. 

Entstehung  des  Bauchsympathicus  beim  Menschen. 

Mit  der  Entstehung  des  Bauchsympathicus  beim  Menschen  habe  ich 
mich  nur  soweit  befasst,  als  sie  die  erste  Anlage  sowie  das  Vordringen  der 
sympathischen  Zellen  in  die  Darmwand  betrifft. 

Es  zeigt  sich,  dass  die  Bildung  des  Bauchsympathicus  beim  Menschen 
(und  ebenso  beim  Kaninchen  und  der  Katze,  die  ich  untersuchte)  eine 
wesentlich  einfachere  ist,  als  beim  Hühnchen,  weil  die  zwei  Bildungen,  die 
das  letztere  auszeichnen,  der  secundäre  Grenzstrang  und  der  Darmnerv, 
beim  Menschen  fehlen.  Wir  finden  daher  schon  bei  einem  menschlichen 
Embryo  von  nur  10  «2°™  Nackenlänge  eine  Anordnung,  welche  die  Grund- 
lage der  Gestaltung  beim  Erwachsenen  bereits  im  Wesentlichen  wiedergiebt 
(8.  Taf.  Vm,  Fig.  4). 

ArehlT  f.  A.  Q.  Pb.   1897.   Anat.  Abthlg.   Sappl.  11 
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In  diesem  Stadium  besteht  der  GauglieostraDg  uocb  ans  einem  un- 
gegliederten, wenngleich  stellenweise  mehr  faserigen  Stamm,  der  mit  den 
Spinalwuizeln  durch  Rami  eonmiumcantes  zusammenhängt  (in  der  Figur 
nicht  dargestellt).  Ober-  und  ODterhalb  der  Art  omphalo-mesenterica  finden 
sich  mächtige  GangUenoompIexe,  die,  gleich  dem  Aorteugefiecht  des  Hohns, 
von  links  und  rechts  die  Aorta  umgreifen  und  vor  derselben  sich  vereinigen. 


Fig.  13. 
Schnitt  einea  meDacblichen  Embryo  von  6-1  ■°'°,  welcher  die  EiDw&odeniDg  von 
OaDglieozellen  in  die  Wftnd  de«  Ma^us,  nahe  dem  Pyloras,  zeigt. 
M  =  Hagen,  iSy  =•  Grenzstrang. 

P    =  Pylonu,  Sc  =  Bam.  commnnioantes, 

L    =  Leber,  Np  =  N.  phrenicns, 

y  =  Nierenaolageu,  *     i=  Ganglien-  u.  Paaerführender  Strang 

Ao  =  Aorta,  vom  rechten  Qrenzstrang  z.  Pylom. 

Aus  dieser  Vereinigung  sowohl,  als  aus  den  Flanken  entspringen  kurze, 
faserige  Nervenstämme,  die  theils  deuthch  gegen  die  Nieren  und  theüs 
gegen  das  Gekröse  ausstrahlen,  ohne  jedoch  die  Epithelwand  des  Yerdanui^ 
Schlauches  zu  erreichen.     Offenbar  haben  wir  in  diesen  Complexen  die 
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Anlage  des  Plex.  coeliacns,  der  freilich  noch  nicht  in  seine  späteren  Ab- 
theilangen  gegliedert  ist 

Die  beiden  Stammchen,  welche  das  obere  der  beiden  Oanglien  mit 
dem  Grenzstrang  verbinden,  sind  die  Anlage  des  Splanchnicus  major  und 
minor,  das  untere  stellt  die  Verbindung  des  Gangl.  mesent.  sup.  mit  dem 
Orenzstrang  ?or. 

Aus  dem  oberen  Ganglion  entspringen  zwei  etwas  längere  Nerven- 
stammchen,  deren  eines  sich  im  Mesoblast  des  Pjlorus  verliert,  während 
das  andere  längs  der  A.  omphalo-mes.  verläuft  und  im  Darmgekröse  endigt. 

In  der  Nähe  der  Art  umbilicales  schwiUt  der  Grenzstrang  mächtig  an, 
indem  er  auch  hier  von  beiden  Seiten  Ghmglienmassen  entsendet,  die  gegen 
die  Mitte  convergiren  und  sich  theilweise  vereinigen.  Auch  hier  entspringen 
kurze  dicke  Bündel,  die  nach  den  Organen  des  Unterleibes  hinstreben;  es 
bildet  dieser  Complex,  der  sich  vom  Grenzstrang  noch  nicht  getrennt  hat, 
die  Anlage  des  Ganglion  an  der  A  mesent  inferior,  sowie  der  verschiedenen 
Beckenganglien  und  des  Bauchaortenplexus. 

Gegenüber  dem  Hühnchen  ist  hervorzuheben,  dass  auch  diese  Geflechte, 
wie  der  Grenzstrang,  von  vornherein  mit  den  Bückenmarksnerven  durch 
dicke  faserige  Stämme  in  Verbindung  stehen. 

Der  Vagus  bildet  einen  mächtigen,  faserigen  Stamm,  der  unmittelbar 
über  der  Cardia  sich  mit  dem  Nerven  der  anderen  Seite  verbindet  und 
die  Mesoblastwand  des  Magens  dicht  unter  dem  Peritoneum  mit  einem 
breiten,  faserigen  Geflecht  durchzieht  Sowohl  an  der  kleinen,  wie  an  der 
grossen  Gurvatur  finden  sich  nahe  des  Vagusastes  kleine,  zunächst  noch 
vereinzelte  Häufchen  von  Gtknglienzellen,  die  ebenfalls  nahe  der  äusseren 
Magenfläche  gelegen  sind.  Andere  Ganglienzellen  dringen,  mit  reichlichen 
Nervenfasern,  vom  Grenzstrang  her  in  die  Magen  wand  (s.  Fig.  13). 

Auch  hier  also,  wie  beim  Hühnchen,  lässt  sich  das  Eindringen  der 
Darmwandganglien  von  aussen  nachweisen  und  zeigen,  dass  diese  zunächst 
in  der  Umgebung  der  Entrittsstellen  localisirt  sind,  und  erst  später  sich 
im  Mesoblast  der  Darmwand  der  Länge  und  Quere  nach  verbreiten.  Dass 
auch  hier  die  Trennung  in  einzelne  Schichten  (Meissner'scher,  Auer- 
bach'scher  Plexus)  mit  dem  Auftreten  der  Muskelschicht  zusammenhängt, 
ist  bei  etwas  älteren  Embryonen  leicht  zu  beobachten. 

III.  Die  erste  Anlage  des  tirenzstranges  und  der  sympathischen 

Geflechte. 

Die  sympathischen  Nerven  beherbergen  zweierlei  Elemente:   erstens 

Pasern,   die  dem  Rückenmark  entstammen,  und   zweitens  sympathische 

Ganglienzellen  nebst  den  aus  diesen  entspringenden  Fasern.    Es  fragt  sich 

11* 
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nun,  welches  dieser  Elemente  gestaltet  züuaohst  den  Orenzstrang,  welches 
dringt  zuerst  in  die  Organe  ein. 

Was  den  Grenzstrang  betrifft,  so  sind  beide  Theile  als  primäre  Anlage 
in  Ansprach  genommen  worden,  und  wie  ich  gleich  bemerken  will,  beide 
mit  Becht. 

So  hat  mein  Vater  (2,  S.  107)  beim  menschlichen  Embryo  von  7°^ 
Lange  unzweideutig  beobachten  können,  wie  durch  faserige,  den  Bücken- 
markswurzeln entstammende  Bami  communicantes  ein  Grenzstrang  schon 
formirt  war,  während  die  Zellen,  in  Form  der  nervösen  Keimzellen,  erst 
im  Vordringen  begriffen  waren. 

Ebenso  habe  ich  von  der  ForeUe  gezeigt,  dass  im  Eopftheil  die  Bami 
conununicantes  zunächst  eine  Verbindung  herstellen,  in  welche  später  erst 
die  Zellen  eindringen  (6,  Tat  n  Pigg.  20  u.  21). 

Andererseits  hat  Paterson  (7)  besonderen  Werth  darauf  gel^,  dass 
bei  Säugethieren  zuerst  ein  zelliger  Grenzstrang  entsteht,  dem  erst  nach- 
träglich der  Visceralast  entgegenwächst.  Aehnliches  sehen  wir  beim  Hühn- 
chen: hier  ist  im  ganzen  Verlauf  des  primären  Grenzstranges  in  der  ersten 
Zeit  keine  Faser  zu  erblicken,  ja  es  erhält  derselbe  überhaupt  keine  Bami 
conmiunicantes.  Ebenso  sehen  wir  die  Ganglien  in  die  Organe,  in  das 
Mesenterium  vor  den  Nerven  eindringen;  auch  der  Bemak'sche  Darm- 
nerv erhält  erst  sehr  spät  Verbindungen  mit  dem  spinalen  System. 

Es  ist  nun  zweifellos,  dass  beide  Elemente  unabhängig  von  einander 
entstehen,  und  die  Zeit  ihres  Auftretens  ist  nicht  bei  allen  Thierclassen 
in  relativer  Uebereinstimmung;  beim  Menschen  geht  das  Vordringen  der 
Nervenfasern,  beim  Hühnchen  das  der  Ganglienzellen  zeitlich  voraus;  wo 
beide  zugleich  in  die  Organe  eindringen,  finden  wir  die  so  charakteristischen, 
von  Bomb  er  g  und  mir  (5)  beschriebenen  Ganglienköpfchen  an  der  Spitze 
wachsender  Nerven. 

Ueber  das  Wandern  sympathischer  Ganglienzellen. 

Schon  den  frühesten  Untersuchen!  ist  aufgefallen,  dass  zwischen  den 
verschiedenen  Abschnitten  des  wachsenden  sympathischen  Systems  nicht 
immer  ein  directer  Zusammenhang  besteht,  und  es  sind  d^er  Bemak, 
Onody,  Paterson  u.  A.  auf  den  Gedanken  gekommen,  es  entständen  die 
nervösen  Gebilde  an  Ort  und  Stelle  und  seien  Abkömmlinge  des  Meso- 
blastes,  oder,  wie  Bemak  vom  Darmnerven  meinte,  eine  Abschnürung  der 
Darmwand,  also  des  Entoblastes. 

Dagegen  haben  Eomberg  und  ich  (5),  sowie  in  ausführlicherer  Weise 
ich  (6)  zu  beweisen  versucht,  dass  die  sympathischen  Zellen  in  ihrem 
Jugendzustande  im  Stande  seien,  selbstständige  Ortsbewegungen  vorzxmehmen, 
und  haben  dies  an  einer  ganzen  Anzahl  von  Beispielen  erläutert. 
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Diese  Anschauung  ist  von  den  Einen,  weni^leich  mit  Zurückhaltung, 
angenommen  worden  (Eölliker,  10,S.871).  Dagegen  hat  sich  Strasser  (11) 
veranlasst  gesehen,  derselben  mit  einer  HTpothese  entgegen  zu  treten,  der 
zufolge  die  Bichtung  wachsender  Nerven  durch  eine  Attraction  seitens  des 
zukünftigen  Endorganes  bestimmt  werde,  und  dass  die  durch  Ausgleich 
differenter  electrischer  Potentiale  entstehenden  Bichtungströme  von  Einfluss 
sein  könnten. 

Da  bisher  derartige  Bichtungsströme  im  Embryo  noch  nicht  unter- 
sucht und  ihr  Einfluss  auf  die  Eichtnog  wachsender  Theile  nicht  bestimmt 
ist,  kann  eine  derartige  Hypothese  nur  dann  Berechtigung  haben,  wenn 
sie  die  Thatsachen  leichter  erklart,  als  eine  andere« 

Dass  ein  auswachsender  motorischer  Spinalnerv  den  Muskel  erreicht, 
<lazu  bedarf  es  keiner  besonderen  richtenden  Kräfte,  denn  unmittelbar  nach 
seinem  Austritt  stösst  er  auf  die  Muskelplatte  (Fig.  2);  wieso  es  nun 
kommt,  dass  jede  Faser  schliesslich  ihre  Fibrille  enthält,  das  erklärt  auch 
die  Strasser 'sehe  Hypothese  nicht,  man  müsste  denn  annehmen,  dass 
jede  Muskelzelle  auf  die  ihr  zugehörigen  Nervenfibrillen  eine  specifische 
Anziehung  ausübt. 

Gewisse  Eopfherven,  namentlich  die  Augenmuskelnerven  und  der  Yagus, 
kreuzen  in  ihrem  Verlauf  andere  Nerven  (s.  3).  Wäre  nun  das  Myotom 
eines  bestimmten  Muskels  der  Punkt  niedrigsten  elektrischen  Potentiales, 
so  müssten  alle  Nerven  nach  diesem  einen  Punkte  sich  richten;  dass  dies 
nicht  geschieht,  könnte  wieder  nur  durch  eine  neue  Hülfshypothese  erklärt 
werden,  welche  annimmt,  dass  die  Anlage  jedes  Muskels  auf  seinen  Nerven 
eine  bestimmte  specifische  Anziehung  ausübt,  die  des  Obliquus  sup.  zum  IV., 
die  des  Rectus  ext.  zum  VI.  Nerven  u.  s.  w. 

Auch  im  Rückenmark  sieht  man  Ortsveränderungen  von  Zellen,  wie 
mein  Vater  nachgewiesen  hat  (4,  p.  40ff.),  und  auch  hier  kreuzen  sich 
die  Bahnen,  so  z.  B.  der  Zug  von  Zellen,  der  in  der  Oblongata  von  der 
Rautenlippe  zur  Rhaphe  zieht,  steht  senkrecht  zu  dem  Zuge,  der  vom  Boden 
<ler  Rautengrube  ventralwärts  vorrückt;  auch  hier  müsste  man  somit  zur 
Erklärung  eine  specifische  Anziehung  zu  Hülfe  nehmen. 

Gegenüber  derartigen  Hypothesen  empfiehlt  es  sich  gewiss,  nur  solche 
Annahmen  zuzulassen,  die  im  Wesentlichen  Umschreibungen  der  Beob- 
achtung sind. 

So  ist  es  die  Regel,  dass  spinale  Nerven  die  Richtung,  mit  der  sie 
aus  dem  Centralorgan  austreten,  beim  Wachsthum  beibehalten,  wenn  ihnen 
nicht  ein  Hindemiss  entgegentritt,  das  sie  zum  Abweichen  oder  zur  Gabelung 
veranlasst.  Ein  Beispiel  solcher  Gabelung  bildet  u.  A.  die  Theilung  der 
spinalen  Wurzel  in  einen  somatischen  und  visceralen  Ast  da,  wo  sie  auf 
die  Coelomecke  stösst  (Paterson  7,  Taf.  XXIII,  Fig.  5). 
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Ganz  ähnlich  verhalten  sich  auch  vordringende  Oanglienzellschwärme 
Im  Allgemeinen  wird  für  die  sympathischen  Zellen  die  dorso- ventrale 
Richtung  unbedingt  innegehalten.  Aber  nicht  alle  Zellen  gelangen  gleich 
weit  voran;  es  wird  der  Endpunkt  ihres  Vordringens  theils  durch  mecha- 
nische, theils  durch  andere  Ursachen  bedingt 

So  sehen  wir,  dass  sich  die  Zellen  stets  nur  im  lockeren  Mesoblast- 
gewebe  verbreiten,  niemals  aber  eine  geschlossene  Epi-  oder  Endothelschicht 
durchbrechen;  femer  sehen  wir  sie  in  den  Nervenstammen  überall  da  fest- 
gehalten, wo  diese  sich  theilen,  d.  h.  die  sich  kreuzenden  Nervenfasern  ein 
Netz  bilden,  das  den  Zellen  die  Ausbreitung  erschwert;  andererseits  beobachten 
wir  überall,  dass  die  Zellen  mit  Vorliebe  die  Umgebung  der  Gefasse  zum 
Aufenthalt  wählen,  gleichviel  ob  Arterien  oder  Venen  (s.  Figg.  2,  3  c,  8  u.  s,  w.), 
und  hier  ist  wohl  am  ehesten  an  eine  Anziehung  der  Zellen  zu  denken,  wie 
ich  das  seiner  Zeit,  wenngleich  mit  aller  Zurückhaltung,  ausgesprochen  habe. 

Welches  sind  nun  die  Kräfte,  welche  die  Zellen  vorwärts  bewegen? 

Offenbar  kann  die  Bewegung  eine  passive  oder  eine  active,  d.  h.  Wan- 
derung in  dem  von  uns  angenommenen  Sinne,  sein. 

Für  passive  Bewegung  würden  sich  vier  Möglichkeiten  ergeben: 

1.  Der  ursprüngliche  Connex  wächst  und  drängt  einen  Theil  seiner 
Elemente  vorwärts.  So  hat  sich  Onody  die  Entstehung  der  spinal-sym- 
pathischen „Sprossen"  erklärt;  doch  ist  diese  Vorstellung  nicht  mehr  haltbar,, 
seitdem  wir  wissen,  dass  nicht  gleichartige  Elemente  die  Sprossen  bilden^ 
sondern  einzig  die  unipolaren  sympathischen  Zellen  aus  dem  Gomplex  her- 
austreten. Es  ist  also  ein  ganz  bestimmter  Theil  der  ursprünglich  ver- 
einigten Elemente,  der  die  Ortsveränderung  eingeht 

2.  Ein  anfanglich  eng  verbundener  Connex  wird  durch  das  Wachs- 
thum  der  umgebenden  Theile  auseinander  gerissen  und  zerstreut  Dieser 
Modus  spielt  eine  Rolle  z.  B.  bei  der^  Loslösung  des  Dünndarmnerven 
von  der  Darmwand  beim  Hühnchen,  zur  Zeit,  wo  das  Mesenterium 
stark  wächst  (Remak).  Jedoch  wäre  auf  diese  Weise  nicht  zu  erklären,. 
wie  z.  B.  die  Ganglienzellen  der  Darmwand  durch  W^achsthum  des  Meso- 
blastes  von  dem  einen  Funkt,  auf  den  sie  ursprünglich  beschränkt  sind,, 
über  die  ganze  Peripherie  verbreitet  werden  könnten,  um  so  mehr,  als  in 
der  Zeit,  wo  diese  Verbreitung  vor  sich  geht,  der  Umfang  des  Darmes 
nur  unbedeutend  zunimmt 

3.  Zellen,  die  in  einen  Nervenstamm  eingeschlossen  oder  ihm  an- 
gelagert sind,  werden  durch  dessen  wachsende  Fasern  mitgerissen.  Als 
Beispiel  dafür  mag  das  Ganglion  geniculi  dienen,  dessen  Zellen  aus  dem 
ursprünglichen  Complex  des  Acustico-facial-ganglions  durch  den  Stamm  des 
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Facialis  bis  zu  dessen  Knie  mitgerissen  werden.^    Diese  Möglichkeit  fallt 
fort,  wo,  wie  beim  Hühnchen,  die  Ganglien  Tor  den  Nerven  vorrücken. 

4.  Können  Zellen  durch  Strömung  der  Oewebsflüssigkeit  in  den  Ge- 
webespalten vorwärts  bewegt  werden.  Diese  Möglichkeit  wäre  namentlich 
in  Betracht  zu  ziehen  bei  der  Bewegung  vereinzelt  wandernder  Zellen. 
Ohne  solche  Vorgänge  unbedingt  in  Abrede  stellen  zu  wollen,  möchte 
ich  doch  auf  deren  IJnwahrscheinliohkeit  hinweisen,  denn  wie  sollte  es 
anders  zu  der  so  häufigen  Ansammlung  sympathischer  Zellen  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Arterien  kommen,  in  deren  Umgebung  doch  bestimmt  eine 
Strömung  im  entgegengesetzten  Sinne  zu  erwarten  wäre! 

So  bleibt  also  als  einzig  wahrscheinliche  Erklärung  für  die  viel&chen 
Erscheinungen  des  allmählichen  Vordringens  der  Zellen  in's  Gewebe  die 
Annahme,  dass  die  sympathischen  Elemente  mit  dem  Vermögen  begabt 
sind,  activ  zu  wandern.  Zu  den  schon  bei  der  Entwickelung  des  Herz- 
nervensystems g^ebenen  Belegen  käme  hier  namentlich  die  Bildung  des 
Darmnerven  und  die  Verbreitung  der  Ganglien  innerhalb  der  Darmwand 
hinzu,  welche  beide  schlechterdings  nicht  anders  gedeutet  werden  können. 

Sobald  in  den  Spinalganglien  die  andersartigen  sympathischen  Elemente 
erzeugt  werden,  b^innt  diese  Auswanderung,  anfangs  auf  grössere,  später 
auf  geringere  Entfernung;  sesshaft  werden  die  Zellen,  wenn  sich  um  sie 
herum  eine  mesoblastische  Scheide  entwickelt  hat,  oder  wenn  sie  durch 
Fortsätze,  namentlich  Dendriten,  sich  verankern,  oder  endlich,  wenn  sie 
auf  seröse  oder  epitheliale  Häute  stossen,  die  sie,  wie  der  Anschein  lehrt, 
nirgends  durchdringen  können. 


'  Vf,  His  Jan.,   Entwickelung  des  Acastico-Facialgebietes.    Dies  Archiv,    Anat. 
Abthlg.    1889. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Taf.  vin.) 


Fig.  1.  Banchnerveusystem  eines  Hühnchens  vom 
nach  Photographien  einer  frontalen  Schnittserie.  Bechte 


Bm      = 

Umriss  des  Bücken markes. 

Wg 

Ch 

Umriss  der  Chorda  dorsalis. 

Mg 

A 

Aorta, 

Ac 

P 

Schlund  (Eehlkopfanlage), 

Am 

T 

Luftröhre, 

Au 

L 

rechte  Lungenanlage, 

As 

M 

Magen, 

1 

die  beiden  Leber-  und  die  Pan- 

creasgänge, 

y 

D 

Dickdarm, 

3 

3-3  = 

die   Anlage    der    beiden    Blind- 

4 

därme, 

5 

Asp      = 

Analspalte, 

6 

Ende  des  4.  Brattages,  construirt 
Seitenansicht.  Vergr.  ca.  18 fach. 

Wolff*  scher  Gang 

Müll  er' scher  Gang, 

Art.  coeliaca, 

Art.  omphalo-mesenterica, 

Art  ambilicales, 

Art.  Sacra  media, 

primärer  Hals-  und  Brustgrenz- 

strang, 

Beckengren  zstran  g, 

Hals-Aortengeflecht, 

Bauchaortengeflecht, 

Beckengeflecht, 

der  Kern ak' sehe  Darmnerv. 
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Flg*  2.  Banohnervensyatem  eines  Hfibnohens  vom  6.  Brattage.  Aneicht  vod 
rechts»  gewonnen  doreh  Constraction  einer  bei  25facher  Vergrösaerong  photogra- 
phirten  Serie  von  Sagittalschnitten;  hier  auf  *|^  der  Grösse  redacirt. 


Ao     =  Aorta, 

Ac     s  Art.  coeliaca. 

Am    »  Art  omphalo-mesenterica, 

Amd,  aw  »  rechte,  linke  Umbilicalarterie, 

Atm  s  Art.  sacralis  media, 

Spg  a  SpinalgangUen,  fortlanfSdnd  name- 
rirt  Nr.  18  ist  der  erste  Brost-, 
Nr.  20  das  erste  Lendenganglion, 


Nc  =  Nerv,  coeliacus, 

iVm  »  Nerv,  mesentericus, 

Ag  —  Aortengeflecht, 

8p  =  splanchnisches  Geflecht, 

Bff  =  Beckengeflecht, 

Ed  =  Kemak'scher  Darmnerv, 

SO  =  secandärer  Grensstrang. 


Im  Beckentheil  ist  ausser  dem  rechten  Grenzstrang  ^G'  auch  der  linke,  in  hellerer 


Tönang  LO  dargestellt 

BT,  LV  s  rechter  und  linker  Vagus, 
GG  s  die  unteren  Halsganglien  der- 
selben, 
V      s  der  gemeinsame  Magenast  beider 
Vagi, 


g    =  das  Ganglion  an   der  kleinen  Cur- 

vatur  des  Magens, 
Jf  =  Ort  des  Magens,   umschlossen   vod 

den  netzförmig  angeordneten   (hier 

nicht  vollständig  dargestellten)  Va- 

guszweigen. 


Flg.  3«  Bauchnervensystem  eines  Hühnchens  vom  10.  Bruttage.  Ansicht  von 
rechts,  gewonnen  durch  Constraction  einer  bei  25facher  Vergrösserung  photographirten 
Serie  von  Querschnitten.  Um  ^U  redncirt  Vergr.  ca.  ISfach.  Der  besseren  Sicht- 
barkeit der  Nerven  wegen  ist  vom  Dünndarm  ein  Theil  ausgeschnitten  dargestellt, 
so  dass  der  S.  Dünndarmschenkel  (D"')  mit  dem  4.  (D"")  der  zum  Dottergang  führt, 
nor  durch  eine  dünne  Brücke  verbunden  ist,  längs  deren  der  Dünndarmnerv  verläuft 

Vom  Pancreas  (iV)  fehlt  der  D'"  anliegende  Kopf  und  ein  Theil  zwischen  den 
Darmschlingen  D'  und  D'\ 

Ebenso  ist  ein  Ausschnitt  in  der  Art.  omphalo-meseuterica  (Am)  angebracht 
Als  Hintergrund  dient  die  (dunkel  gehaltene)  linke  Urniere. 

=  Umierengang;  die  zugehörigen 
Organe  sind  in  der  Construction 
weggelassen,  da  sie  den  Grenz- 
strang und  Darm  nerven  verdeckt 
haben  würden. 

=  Müll  er' sehe  Gang,  die  zugehö- 
rigen Organe  sind  in  der  Con- 
struction weggelassen. 

r=  Pancreas, 

=  Die  linke  und  rechte  Aorta  ver- 
einigen sich  zur  Brust-  u.  Bauch- 
aorta. Nur  die  wichtigsten  Aeste 
sind  dargestellt, 

=  Art.  coeliaca, 

»  Art.  omphalo-mesenterica  (A.  me- 
sent  ant), 

=  Art  sacralis  media, 


Oe 

= 

Oesophagus, 

Ug 

Vr 

= 

der  Vor-  oder  Drüsenmagen, 

M 

= 

der  Muskelmagen,    welcher   die 
ganze  linke  Bauchhälfte  ausfüllt. 

^ 

= 

der  Pylorus, 

D' 

= 

erster   D"-""   2.   bis  4.  Dünn- 
darmschenkel, 

M 

I 

= 

das  Colon  transversum, 

Doe 

= 

Duct.  omphalo-entericus. 

Pr 

C'C 

f 

die  Spitzen  der  beiden  Blinddärme, 

Ao 

B 

=: 

Rectum, 

a 

= 

Cloake, 

Sug 

= 

Sinus  urogenitalis. 

^9 

= 

Allantoisgang,  der  beim  Uebergang 

Ac 

in  den  Nabelstrang  eine  blaseu- 

Am 

förmige,    gefedtete    Erweiterung 

Ag'  besitzt, 

Alf 
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Aitd  =  die  schwache  rechte»  Nr 

Aus   =  die  sehr  mächtige  linke  Art  um-     An 

bilicalis,  Vm 

RV    s  rechter  Vagus»  Ch» 
LV    =  linker  Vagns, 


=  Rechter  N.  recurrens, 
SB  Anastomose  beider  Vagi, 
=  Magenäste  der  Vagi, 
s  Magenganglion  des  Vag^  an  der 
kleinen  Curvator. 


Die  Spinalganglien  (8p)  sind  ohne  die  Wurzeln  und  Bami  communicantes  dar- 
gestellt, lediglieh  um  die  Segmentation  zu  bezeichnen,  und  fortlaufend  uumerirL 
Es  ist  18  das  erste  Brust-,  20  das  erste  Lendenganglion. 


Sg=  Secundärer  Grenzstrang, 

1  =  das  Aortengeflecht, 

2  =3  das    Ggl.   coeliacum,   mit  dem  die 

gleichnamige    Arterie     begleitenden 
Nerven, 

3  =  das  Ggl.  mesentericum,  mit  seinem 

Nerven, 

4  =  der    Kemak*8che    Darmnerv    am 

Colon  descendens, 

5  =  dessen  dünnere,  von  Ganglien  unter- 


brochene Fortsetzung  am  Colon 
transv.  und  der  unteren  Dünndarm- 
Bchlinge, 

6  s  dessen  ganglienlose  Fortsetzung  am 

Dünndarm,  die  bei  6'  sich  pinsel- 
förmig ausbreitet,  und  weiter  auf- 
wärts als  besonderer  Strang  nicht 
mehr  nachgewiesen  werden  kann, 

7  »  Bemak's  Endganglion,  unser 

Beckengeflecht. 


10-2 
fasse 

K 
T 

L 

Oe 

M 

I)' 
B" 

Ao 


Fig.  4«  Grenzstrang  und  Bauchganglien  eines  menschlichen  Embryo  von 
■^  Nackenlänge.  Vergr.  20 fach.  Construirt  nach  Querschnitten;  Darm  und  Qe- 
nach  einer  älteren  Construction  meines  Vaters  eingetragen. 


Eehlkopfanlage,  Am 

Luftröhre,  Au 

die  Langengänge,  Sy 

Oesophagus,  8p 
Magen,  von   den  Vagusästen  um-     Pc 

spönnen,  Bg 

Dünndarm,  Bei 
Dickdarm, 
Aorta, 


3  Art  omphalo-mesenterica, 

=  Art.  umbilicalis, 

=  Grenzstrang, 

=  Anlage  des  No.  splanchnici, 

s  Anlage  der  Plex.  coeliacus, 

s  Anlage  der  Beckengeflechte, 

Gruppen  von  Ganglienzellen  in  der 

Magenwand. 


lieber  die  Bntwickelung  der  „Capsula  perilenticularis", 

Von 


G.  Cirincione 

io  Tanifl. 


Die  Augenblase  besteht  in  dem  frühesten  Stadium  ihres  Erscheinens 
einfach  aus  einer  doppelseitigen  Ausbuchtung  des  vorderen  Endes  des  Nerven- 
rohres (Prosencephalon  nach  der  neuen  anatomischen  Nomenclatur  ^).  Erst 
später  nimmt  sie  die  Form  einer  Blase  an,  wenn  nämlich  das  Infundibulum 
sich  in  transversaler  Richtung  verlängert  und,  während  es  an  seiner  Ueber- 
gangsstelle  ins  Prosencephalon  sich  verengert,  sich  in  eine  birnenförmige, 
glattwandige  Höhlung  verwandelt,  die  mit  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  Diese 
Höhlung  steht  in  freier  Communication  mit  der  Himblase  durch  den  Augen- 
stiel, aus  dem  sich  später  der  Nervus  opticus  entwickelt 

Von  grossem  embryologischen  Interesse  ist  zunächst  die  Frage,  die 
vor  allen  anderen  zu  lösen  ist,  ob  die  primären  Augenblasen  oder 
Infundibula  ocularia,  wie  ich  sie  in  ihrem  frühesten  Stadium  bezeichnet 
habe^  sich  mit  ihrem  distalen  Pol  in  directer  Berührung  mit  dem  Ecto- 
dorm  befinden  oder  vielmehr  davon  durch  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
Schicht  von  Kop&nesoderm  (Kopfplatte)  getrennt  sind.  Von  der  Noth- 
wendigkeit  dieses  Vorstudiums  wird  sich  jeder  leicht  überzeugen,  wenn  er 
bedenkt,  dass  von  dem  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein  dieser  meso- 
dermalen  Zwischenschicht  die  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit  der  ver- 
schiedenen bislang  von  den  Autoren  aufgestellten  Theorien  abhängt,  sowohl 
der  Theorien  über  die  Entstehung  des  „Glaskörpers"  und  der  „Linsenkapsel", 
als  auch  derjenigen  über  die  Bildung  der  Gefasshülle  (Tunica  vasculosa)  der 


^  W.  His,  Vorschlag  zur  Eintheilang  des  Gehirns.  Dies  Archiv.  Anat.  Abthlg. 
1898.    S.  173. 

'  Cirincione,  Sui  primi  stadi  dell*  oochio  umano  (Ueber  die  frühesten  Stadien 
des  menschlichen  Auges),    OiorncUe  Assoc.  Nat.  e  Med.  di  Napoli.    1892. 


172  G.  Cibincione: 

Erystalllinse  beim  Fötus  der  Säugethiere;  denn  der  Einfahrung  dieser 
Schicht  in  den  Hohlraum  der  secundären  Augenblase  während  der  Ein- 
stülpung der  Linse  sollen  bekanntlich  die  erwähnten  Theile  ihren  Ursprung 
verdanken. 

Unabhängig  von  den  Theorien,  die  auf  ihre  schUessliche  Bestimmung 
Bezug  haben,  hat  die  ^^Zwischenschicht^  fernerhin  noch  eine  hohe  morpho- 
logische Bedeutung,  weil  aus  dem  Umstände,  dass  sie  sich  bei  einigen 
Thieren  vorfindet,  bei  anderen  aber  nicht,  ein  Hauptunterschied,  eine  Art 
Unterscheidungsschranke,  sich  bat  aufstellen  lassen  zwischen  der  Entwi(^e- 
lung  des  Auges  der  Säugethiere  und  des  der  übrigen  Wirbelthiere. 

Ich  werde  in  erster  Linie  untersuchen,  ob  eine  Mesodermschicht  zwischen 
dem  Ectoderm  und  der  primären  Augenblase  existirt,  und  werde  dabei  nur  die 
Säugethiere  in  Betracht  ziehen,  da  ja  die  neueren  Embiyologen  einstimmig 
4ie  Existenz  einer  solchen  bei  den  Vögeln  negiren,  ein  Factum,  das  ich 
auf  Orund  meiner  Untersuchungen  nicht  nur  bestätigen,  sondern  auch  mit 
Sicherheit  auf  die  Amphibien,  Fische  und  Beptilien  ausdehnen  kann. 

Ich  werde  daher  direct  in  die  Untersuchung  über  die  Capsula  peri- 
lenticularis  eintreten  und  werde  ihre  Entwickelung  bis  zu  dem  Stadium 
Tcrfoigen,  in  welchem  die  geformten  Elemente  des  Mesoderms  verschwinden 
und  die  Entwickelung  derjenigen  Gefasse  beginnt,  die  spater  die  Tunica 
vasculosa  lentis  bilden  sollen.  Hier  werde  ich  dann  meine  Untersuchung 
abbrechen,  weil  es  unmöglich  sein  würde,  die  Entwickelung  der  Capsula 
perilenticularis  weiter  zu  verfolgen,  ohne  vom  Glaskörper  und  den  anderen 
im  Innern  des  Auges  befindlichen  Theilen  zu  sprechen;  diese  werde  ich 
erst  in  einem  anderen  Theile  meiner  Arbeit  behandeln. 

Bevor  ich  meine  Schlüsse  zusammenfasse,  werde  ich  in  einem  dritten 
Capitel  einen  in  der  Embryologie  des  Auges  herrschenden  Irrthum  nach- 
weisen,  zu  dessen  Auffindung  mir  vor  Allem  das  überaus  reichhaltige  Material 
verhalf,  das  mir  der  berühmteste  Embryologe  der  Neuzeit,  Prof.  His  in 
Leipzig,  in  liebenswürdigster  Weise  zur  Verfügung  stellte. 


I.  Die  mesodermale  Zwischenschicht. 

Der  erste  Embryologe,  der  diesen  Punkt  kurz  berührt,  war  Bemak. 
Er  spricht  sich  in  negativem  Sinne,  und,  wie  überhaupt  in  seinem  ganzen 
Werke,  mit  grosser  Genauigkeit  aus.  Er  sagt:  „Ober-  und  unterhalb  der 
nach  aussen  gewendeten  Augenblase  ist  es  durch  die  dicken  Kopfplatten 
von  dem  Hirurohr  getrennt;  allein  gerade  der  Aussenfläche  der  Augenblase 
(Taf.  V,  Fig.  54)  liegt  so  dick  auf,  dass  hier  die  Kopfplatten  unterbrochen 
zu  sein  scheinen.    An  dieser  Stelle  bildet  das  obere  Keimblatt  eine  knöpf- 
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formige  Yerdickungy  die  sich  alsbald  zu  einer  dickwandigen  Hohlkngel,  der 
Linse,  abschnürt'^  (S.  91).  Das  sagt  Bemak  in  Bezug  auf  die  Vögel,  und 
bestätigt  es  spater  für  die  Saugethiere  (S.  108).^ 

Niemand  widersprach  dieser  Ansicht,  bis  Kölliker  seine  Beobach- 
tungen an  einem  vierwöchentlichen  menschlichen  Embryo  yeröffentlichte. 
Er  fand^  eine  Mesodermschicht  zwischen  der  Oberfläche  der  noch  am  Ecto- 
derm  haftenden  Linse  und  der  distalen  Lamelle  der  secundären  Augenblase, 
woraus  er  den  bekannten  Schluss  zog,  dass  „bei  der  Linsenbildung  mit  der 
Epidermis  (Hornblatt)  auch  eine  Gutislage  in  die  Augenblase  eingeschoben 
wird.^'  Nach  seiner  Anschauung  war  daher  die  Beobachtung  Bemak 's 
nicht  richtig,  und  da  dieser  letztere  Embryologe  seine  Schlüsse  hauptsäch- 
lich aus  der  Beobachtung  von  Embryonen  gezogen  hatte,  die  er  unter  dem 
Yergrösserungsglase  hatte  untersuchen  müssen,  so  schrieben  die  späteren 
Embryologen  der  Meinung  Eölliker's  grössere  Autorität  zu,  und  accep- 
tirten  diese.  Man  darf  indessen  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Beobach- 
tung des  berühmten  Würzbm^er  Professor's  nur  das  Vorhandensein  von 
Mesoderm  hinter  der  Linse  bei  einem  Embryo  constatirte,  bei  dem  diese 
bereits  nahezu  völlig  eingestülpt  war,  und  dass  er  einzig  und  allein  durch 
einen  Liductionsschluss  und  nicht  durch  directe  Beobachtung  des  entsprechen- 
den viel  früheren  embryonalen  Stadiums  die  Hypothese  aufstellte,  dass 
diese  Schicht  nichts  anderes  sei  als  ein  Mesodermstreifen ,  der  in  einem 
früheren  Entwickelungsstadium  sich  zwischen  dem  distalen  Fol  der  primären 
Augenblase  und  dem  Ectoderm  befinden  müsse. 

Unter  Bessner's  Leitung  behandelte  Kessler  die  Entwickelung  des 
Auges  in  seiner  Doctorarbeit,  und  man  kann  wohl  sagen,  dass  selten  eine 
Jugendarbeit  solchen  Erfolg  gehabt  hat  wie  diese.  Auch  Kessler  erörtert 
den  in  Frage  stehenden  Punkt  und  bekämpft  energisch  die  Ansicht  Köl- 
liker's.  Da  Kessler  eine  neue  Theorie  von  der  Entwickelung  des  Glas- 
körpers aufgestellt  hat,  die  von  dem  Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein 
der  Zwischenschicht  abhängt,  femer  zum  besseren  Verständniss  dessen,  was 
ich  im  Folgenden  ausführen  werde,  halte  ich  es  für  nöthig,  hier  seine 
Worte  zu  citiren:  „Ich  habe  mich  von  der  Bichügkeit  dieser  Behauptung  (näm- 
lich Kölliker's)  nicht  überzeugen  können,  durch  Untersuchung  der  resp. 
Entwickelungsstadien  einiger  Säuger  vielmehr  auch  für  diese  den  von  Remak 
aufgestellten  Typus  der  Linsenbildung  vollkommen  bestätigt  gefunden.  So 
liegen  mir  zwei  Stadien  der  primären  Augenblase  vom  Hunde  vor,  in  deren 


*  R.    Remak.     Untersuchungen    über    die    Entwickelung    der     Wirhelthiere 
BerUn  1855. 

*  Entwickelungtgeschichie  u.  s.  w,    I.  Aufl.,  S.  791  und  S.  297,  sodaun  Gewebe- 
lehre. I.  Aufl.,  S.  519,  II.  Aufl.,  S.  653. 
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hinein  die  Abschnürung  sich  eben  einleitet,  im  anderen  etwas  weiter  vor- 
geschritten ist;  femer  ein  Stadium  vom  Schafe,  in  welchem  eben  das  Horn- 
blatt über  der  Augenblase  behufs  Bildung  der  Linse  sich  verdickt  hat.  In 
allen  diesen  liegt  das  Hornblatt  den  Augenblasen  (und  zwar  in  recht  be- 
deutender Ausdehnung)  unmittelbar  an;  es  ist  in  der  That  so,  wie  Bemak 
^s  für  Hühnchen  angiebt :  Die  Kopfplatten  sind  im  Bereich  der  Angenblasen 
unterbrochen.  Es  würde  aber  irrthümlich  sein,  sich  diese  Unterbrechung 
als  die  Folge  einer  Durchbrechung  zu  denken  ....  Die  Ausstülpung  der 
Augenblasen  geht  vielmehr  so  früh  vor  sich,  dass  sie  mit  dem  Hornblatt 
in  Berührung  stehen,  ehe  noch  die  Eopfplatten  Zeit  gehabt,  zwischen  beiden 
-hineinzuwuchern". 

In  seiner  umfangreicheren  und  wichtigeren  Arbeit,  die  er  sechs  Jahre 
später  veröffentlichte,  hält  Kessler  alles  aufrecht,  was  er  in  seiner  ersten 
Arbeit  behauptet  hatte;  dabei  bezieht  er  sich  specieller  auf  Embryonen 
des  Huhns  und  von  Triton  und  bekräftigt  seine  Ansicht  durch  weitere 
Untersuchungen  an  anderen  Säugethierembryonen. ^  Kölliker  dag^en 
findet  wiederum  bei  genauerer  Prüfung  seines  Embryonenmaterials  (von 
Kaninchen)  die  Mesodermschicht  zwischen  primärer  Augenblase  und  Ecto- 
derm,  und  nimmt,  ausser  Stande  ein  Factum  eigener  Beobachtung  zu  leugnen, 
an,  dass  Kessler  die  dünne  Zwischenschicht  übersehen  habe  (Entwickelungs- 
geschichte  S.  696).  Dagegen  giebt  er  das  Fehlen  dieser  Schicht  bei  den 
Vögeln  zu,  eine  Thatsache,  die  unterdessen  von  bewährten  Embryologen 
wie  His^  und  Mihalkovics*  ausser  Zweifel  gesetzt  war,  und  findet  darm 
ein  wichtiges  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  der  Entwickelung  des  Auges 
der  Säugethiere  und  der  Vögel.  Dieser  Ansicht  Kölliker's  folgten  Lieber- 
kühn, Arnold,  Keibel,  Real-y-Beyro  und  viele  Andere. 

Bei  Durchsicht  der  Schriften  dieser  Autoren  ergiebt  sich,  dass  die  von 
ihnen  untersuchten  Embryonen  grösstentheils  sich  nicht  in  dem  für  diese 
Untersuchungen  günstigen  Altersstadiam  befanden,  nämlich  nicht  in  dem 
Stadium,  in  dem  die  primäre  Blase  sich  noch  vollständig,  oder  nahezu,  im 
Zustand  des  Infundibulum  befindet,  und  die  Augenspalte  noch  nicht  ge- 
schlossen ist.    In  diesen  Schriften  finde  ich,  dass 

Bemak  verschiedene  Embryonen  vom  Schwein  mit  schon  ausgebildeter 
primärer  Blase  untersuchte,  doch  nicht  an  mikroskopischen  Schnitten 
(a.  a.  O.,  S.  108); 

^  Kessler,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Auges  angestellt  am 
Hühnchen  und  Iriton.  Dissertation.  Dorpat  1871.  —  Zur  Entwickelung  des  Auges 
der   Wirhelthiere,    Leipzig  1877. 

*  His,  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes,  Leipzig  1878. 

"  Mihalkovics,  Ein  Beitrag  zur  ersten  Anlage  der  Augenlinse.  Archiv  für 
mikroskopische  Anatomie.    1875.    Bd.  XL    S.  379. 
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Kessler  einen  Embryo  vom  Hund  mit  toUs tändiger  Augenblase  und 
einen  von  einer  Ziege  mit  beginnender Entwickelung  der  Linse  (a.a.O.,  S.  11); 

Eölliker  Embryonen  vom  Kaninchen  Ton  10.  bis  11.  Tag  mit  Blase 
im  Stadium  des  Infundibulum  (a.  a.  0.,  S.  673); 

Arnold  einen  Embryo  vom  Kalb  von  6  ™°*  und  einen  von  7  "™,  letz- 
teren mit  voUkommen  ausgebildeter  primärer  Blase;  ^ 

Lieberkühn  einen  Embryo  yom  Maulwurf  mit  Augenblase  im  Stadium 
des  Infundibulum;^ 

Mihalkovics  Embryonen  von  Kaninchen  von  7  °^™  mit  ausgebildetem 
Krystallkörper  (a.  a.  O.,  S.  381); 

Real-y-Beyro  einen  Embryo  vom  Hund  von  3  "™  mit  primärer  Blase 
im  Stadium  des  Infundibulum.^ 

Aus  diesem  Material  kann  man  leicht  ersehen,  wie  schwierig  es  ist, 
sich  günstige  Embryonen  zu  beschaffen.  Andererseits  muss  ich  hervorheben, 
dass  ein  oder  zwei  Exemplare  aus  der  günstigen  Entwickeluogsperiode  nicht 
genügen,  die  Frage  zu  lösen,  da  ja  die  Ausbildung  der  Augenblase  in  ihren 
ersten  Anlangen  so  schnell  von  einem  Tage  zum  anderen  vorwärts  schreitet, 
und  bei  einigen  Säugethieren  von  Stunde  zu  Stunde  die  Beziehungen  der 
Blase  zum  Ectoderm  sich  ändern,  dass  einem  Forscher,  der  nicht  über  eine 
gute  Sammlung  von  Material  verfugt,  leicht  wichtige  Entvrickelungsstadien 
entgehen  können.  Und  in  der  That  ist  das  allen  Embrjologen  passirt, 
Eölliker  nicht  ausgenommen,  trotzdem  er  doch  ziemlich  vollständige  Serien 
von  Kaninchen-Embryonen  untersucht  hat 

Das  Material,  das  ich  für  diesen  Theil  meiner  Untersuchungen  benutzte, 
bestand  aus  sechs  menschlichen  Embryonen  von  der  ersten  bis  zur  dritten 
Entwickelungswoche,  aus  einer  vollständigen  Reihe  von  Embryonen  der 
Katze,  des  Kaninchens  und  der  Mäuse;  endlich  aus  unvollständigen  Ent- 
wickelungsreihen  vom  Meerschweinchen,  Hund,  Schwein,  Schaf  und  Kalb. 
Alle  diese  Embryonen  sind  in  Serien  zerlegt;  die  Schnittdicke  variirt  zwischen 
5  fA  und  20  fjL, 

Bei  einem  Mäuseembryo  von  3°»™  fand  ich  das  Nervenrohr  schon  in 
eine  geschlossene  Bohre  verwandelt,  an  welcher  ganz  deutlich  die  primären 
Augenblasen  hervortreten.  Der  distale  Pol  der  letzteren,  etwas  weniger 
dick  als  die  übrige  Wand  der  Augenblase,  liegt  dem  Ectoderm  an,  welches 
aus  einer  einzigen  Zellenschicht  besteht.  Zwischen  beiden  befindet  sich 
ein  sehr  dünnes  doppelt  contourirtes,  farbloses  Häutchen,  welches  sich  nur 
bis  zu  den  Seiten  wänden  der  Blase  verfolgen  lässt;  man  kann  daher 
nicht  mit   Sicherheit  feststellen,  ob  es  sich  im  Mesoderm  verliert  oder 


^  Beiträge  sur  Sntwickelungsgesehichte  des  Auges.    Heidelberg  1864.    S.  4). 
*  Anatomie  des  embryonaleD  Auges.    Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  zur  Be- 
förderung der  gesammten  Naturwissenschaften,    1877.    S.  125. 
»  Embrifologie  de  Voeil.    Paris  1885.    p.  135. 
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in  die  Membran  fortsetzt,  welche  die  Anssengrenze  der  Angenblase  bildet 
Zwischen  dem  distalen  Pol  und  dem  Ectoderm  befindet  sich  nicht  eine 
mesodermale  Zelle,  auch  zeigen  die  der  Berühmngsstelle  der  genannten 
beiden  Theile  zunächst  liegenden  Elemente  des  Hornblattes  keine  besondere 
Eigenthümlichkeit.  Bei  anderen  demselben  Uterus  entnommenen  und  in 
gleicher  Weise  präparirten  Embryonen  findet  sich  das  erwähnte  Häutchen 
nicht  vor.  Bei  Embryonen  von  IVs"*"*  ist  die  Medullarfurohe  noch  nicht 
geschlossen,  die  Augenblasen  befinden  sich  noch  im  Stadium  des  Infdndi- 
bulom  und  liegen  vom  Ectoderm  noch  etwas  entfernt  Im  Zwischenräume 
zwischen  diesem  und  dem  distalen  Pol  liegt  Mesoderm,  das  sich  durch 
keinerlei  Eigenthümlichkeit  von  dem  übrigen  Eopfmesoderm  unterscheidet 

Bei  einem  Katzen-Embiyo  von  5"^"  ist  die  distale  Wand  der  Augen- 
blase im  Vergleich  zur  proximalen  sehr  verdickt  und  die  äusseren  Elemente 
sind  mit  ziemlich  langen  Fasern  versehen.  Die  Verdickung  hat  sich  haupt- 
sächlich durch  Vermehrung  der  Zellschichten  vollzogen,  deren  Zahl  beinahe 
das  Doppelte  von  der  der  proximalen  Wand  beträgt.  Der  äussere  Band  er- 
scheint noch  rundlich,  wenn  man  jedoch  die  Blase  im  Ganzen  ins  Auge 
fasst,  erscheint  sie  gegen  die  Mittelebene  etwas  zusammengedrückt  und  ihr 
Hohlraum  verkleinert,  indem  die  distale  Wand  ins  Innere  der  Blase  vor- 
springt. Die  Augenblase  befindet  sich  also  in  der  ersten  Phase  der  Einstül- 
pung. Das  Ectoderm,  welches  die  Blase  bedeckt,  ist  bedeutend  verdickt 
durch  die  Vermehrung  der  Zellschichten  von  zwei  auf  fünf,  theilweise  sogar  auf 
sechs.  Zwischen  beiden  Theilen  liegen  keinerlei  Mesodermelemente.  Das 
benachbarte  Mesoderm  hat  den  Anschein,  als  wolle  es  sich  vermittelst 
dünner  und  verlängerter  Zellen  in  den  Winkel  einschieben,  den  die  Augen- 
blase mit  dem  ihnen  aufliegenden  Ectoderm  bildet;  es  ist  ebenso  gut  ge- 
färbt wie  das  übrige.  Auch  hier  bemerkt  man  ein  structurloses  Häutchen, 
welches  zweifellos  mit  dem  doppelcontourirten  Häutchen  zusammenhängt, 
das  zur  Blase  gehört  und  die  Trennungslinie  zwischen  nervösen  und  meso- 
dermalen  Elementen  büdet.  An  Schnitten  durch  etwas  ältere  Embryonen 
ist  dieses  begrenzende  Häutchen  nicht  mehr  so  deutlich  sichtbar. 

Bei  den  Embryonen  von  3  bis  SVa"^"*  steht  die  Blase  nicht  mehr  ganz 
in  Berührung  mit  dem  Ectoderm,  sondern  ist  von  Aussen  durch  eine  Schicht 
von  mesodermalen  Elementen  getrennt 

Während  beim  Kaninchen  das  Mesoderm  die  Augen  blase  lange  Zeit  hin- 
durch bedeckt,  bleiben  bei  der  Maus,  dem  Hund,  der  Elatze  etc.  der  distale 
Pol  der  primären  Augenblase  und  das  Ectoderm  in  unmittelbarem  Gontact 
vom  Auftreten  der  zur  Linsenbildung  führenden  Ectodermverdickung  bis 
zu  deren  unvollständiger  Einstülpung  in  die  secundäre  Augenblase,  d.  i. 
vom  4.  Tage  an  (bei  der  Katze)  bis  zur  zweiten  Woche  (beim  Menschen). 

Aehnliches  lässt  sich  auch  beim  menschlichen  Embryo  nachweisen. 
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Beim  kleinsten,  den  ich  beobachtet  (1*6°^°^),  bestand  die  Augenblase  in 
«iner  doppelseitigen  Ausstülpung  des  Medullarrohres,  welche  beinahe  das 
Ectoderm  berflhrte,  doch  nicht  unmittelbar^  da  zwischen  beiden  sich  ein 
dünnes  Mesodermplättchen  befand.  Bei  dem  Embryo  BB.  (Sammlung  von 
Eis),  der  einige  Tage  älter  ist,  hat  die  Augenblase  schon  ein  wenig  ihr 
Aussehen  geändert,  und  nUiert  sich  in  vieler  Beziehung  der  der  Maus.  An 
der  Stelle,  wo  sie  mit  dem  MeduUarrohr  zusammenhangt,  erscheint  sie  weit 
mehr  verengert,  und  ihr  Hohlraum  ist  verkleinert;  aber  das  Interessan« 
teste  für  uns  ist,  dass  ihr  distaler  Pol  unmittelbar  das  Ectoderm  berührt. 
Da  aber  die  Schnitte  etwas  schief  zur  Sagittalebene  geführt  sind,  zeigt  die 
eine  Seite  die  erwähnte  Thatsache,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  dagegen 
schiebt  sich  zwischen  Ectoderm  und  distalem  Pol  der  Augenblase  ein  meso- 
dermales  Plattchen  ein. 

Hieraus  folgt,  dass  selbst,  wenn  man  in  der  günstigen  Lage  ist,  Em- 
bryonen im  geeigneten  Entwickelungsstadium  zu  beobachten,  dennoch  Irr- 
thümer  unterlaufen  können,  wenn  man  die  Serie  nicht  genau  Schnitt  für 
Schnitt  untersucht.  Wäre  von  meinem  Embryo  ein  Schnitt  verloren  ge- 
gangen, so  hätte  ich  nicht  die  Augenblase  in  unmittelbarem  Goatact  mit  dem 
Ectoderm  sehen  können.  Viel  deutlicher  als  beim  erwähnten  Embryo  ist 
der  unmittelbare  Contact  der  beiden  Theile  bei  einem  menschlichen  Em- 
bryo von  2«8  °*",  dem  Embryo  Lg.  von  His.  Das  ist  leicht  verständlich, 
wenn  man  bedenkt,  dass,  wenn  die  Augenblase  sich  in  schräger  Richtung 
in  die  Länge  zieht  und  ihre  Verbindung  mit  dem  Zwischenhim  sich  ver- 
eng^ert,  sie  in  ihrer  Peripherie  grösser  werden  und  eine  mehr  oder  weniger 
birnenförmige  Gestalt  annehmen  muss.  Der  distale  Pol  ist  dann  nicht  mehr 
ein  Kegel  mit  abgestumpfter  Spitze,  sondern  eine  Fläche  (äussere  Wand 
der  Augenblase);  in  Folge  dessen  wird  auch  das  Feld,  welches  dem  Ecto- 
derm anliegt,  bedeutend  grösser;  und  wenn  dann  dieser  Pol  aus  einer 
convexen  Fläche  in  eine  fast  ebene  und  später,  wenn  der  Einstülpungs- 
process  beginnt,  nach  aussen  concave  übergeht,  so  wird  die  Berührungs- 
fläche mit  dem  Ectoderm  noth wendiger  Weise  noch  grösser.  So  erklärt 
es  sich,  dass  beim  Menschen  die  Periode,  während  welcher  die  Augenblase 
mit  dem  Ectoderm  in  Berührung  steht,  nicht  weniger  als  zwei  Wochen 
dauert;  und  daraus  ergiebt  sich  wiederum,  dass  dieses  Entwickelungsstadium 
leichter  zu  beobachten  ist,  als  das  vorhergehende. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich  endgültig  Folgendes: 

1.  Dass  bei  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  constant  eine  Meso- 
dermschicht  zwischen  primärer  Augenblase  und  Ectoderm  vorhanden  ist, 
80  lange  die  Augenblase  sich  im  Stadium  des  Infundibulum  befindet  und 
das  Ectoderm  sich  noch  nicht  zur  Linsenanlage  verdickt  hat. 

Anblr  f.  A.  n.  Ph.  1897.    Aiiat.  Abthlg.   Bappl.  12 
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2.  Dass  dieses  Mesoderm  allmählich  in  dem  Maasse  verschwindet,  als 
die  laterale  Wand  der  Augenblase  and  das  Ectoderm  mit  einander  in  Be- 
rähmng  treten,  so  dass,  wenn  die  eigentliche  primäre  Augenblase  sich 
ausgebildet  hat-,  keine  Spur  einer  Mesodermschicht  mehr  vorhanden  ist,  die 
die  Augenblase  von  dem  Ectoderm  trennte. 

Der  Process,  welcher  dieses  Schwinden  des  Mesoderms  hervorraft,  ist 
keineswegs  atrophischer  oder  degenerativer  Natur;  je  mehr  die  Blase  geg&i 
das  Ectoderm  sich  andrangt^  um  so  dünner  werden  die  dazwischenliegenden 
Mesodermelemente,  bis  sie  gftnzlich  nach  den  seitlichen  Theflen  zu  gleichsam 
ausgewichen  sind.  Von  gleichen  Fällen  des  Schwindens  einer  Mesoderm- 
Schicht  zwischen  zwei  Epithelflächen,  die  die  Tendenz  haben,  sich  einander 
zu  nähern,  bietet  uns  die  Embryologie  zahlreiche  Beispiele.  Um  den  Ver- 
lauf des  Schwindens  der  Mesodermschicht  genauer  feststdlen  zu  können, 
habe  ich  nach  der  sogenannten  Frojectionsmethode  die  Schnittserie  von 
einem  (Katzen-)Embryo  von  5™°*  (Sammlung  von  Prof.  Eis)  reconstruirt 
Das  Mesoderm  lässt  die  beiden  oberen  Drittel  der  (primären  Augenblase 
frei  und  bedeckt  nur  das  untere  Drittel.  Im  mittleren  Drittel  ist  ein  feines 
durchsichtiges  Häutchen  vorhanden,  welches,  absolut  frei  von  geformten 
Elementen,  sich  in  den  durchsichtigen  Saum  fortsetzt,  der  nach  Innen  den 
ausgefranzten  Band  des  Mesoderms  b^enzt  Dieses  setzt  sich  an  seinen 
peripherischen  Bändern  in  das  aUgemeine  Eopfmesoderm  fort. 

Wenn  daher  Kessler  sagt:  „Für  die  Miteinstülpung  einer  Cutislage 
fehlt  das  Material*'  (a.  a.  0.  S.  12),  so  erklärt  sich  das  leicht  aus  dem 
Entwickelungsstadium  seines  Beobachtungsmaterials.  Wenn  er,  anstatt 
mit  schon  etwas  weiter  entwickelten  Embryonen  zu  arbeiten,  seine  Unter- 
suchungen auf  solche  von  wenigen  Tagen  ausgedehnt  hätte,  wäre  ihm 
sicherlich  weder  diese  noch  manche  andere  Ungenauigkeit  passirt 
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Da  in  dem  Stadium,  in  dem  die  Entwickelung  der  Linse  beginnt,  und 
viel  früher,  als  die  Linse  sich  in  die  secundäre  Augenblase  einstülpt,  die 
Mesoderm-Zwischenschicht  definitiv  verschwunden  ist,  so  ist  es  selbstver- 
ständlich, dass  von  einer  Miteinstülpung  von  Mesoderm  in  den  Hohlraum 
der  secundären  Augenblase  nicht  die  Bede  sein  kann,  es  müsste  denn  die 
verdrängte  Mesodermschicht  zwischen  distalem  Pol  der  Augenblase  und  Lin- 
senanlage durch  Neubildung  sich  ersetzt  haben.  Ich  füge  sofort  hinzu, 
dass  diese  letztere  Annahme  jeglicher  Begründung  entbehrt,  und  dass  da- 
her die  Linsenanlage,  wenn  sie  sich  in  die  secundäre  Augenblase  einstülpt, 
keine  Mesodermschicht  mitzunehmen  nöthig  hat.  Diese  Thatsache  stellte 
ich  mit   absoluter  Sicherheit  für  alle  Säugethiere  fest,   die   ich   unter- 


Übeb  die  Entwioeelunq  d£B  Capsula  pbbilentioülabis.      179 

sucht  habe.  loh  will  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  andere 
Sängethiere,  die  mehr  oder  weniger  tiefer  anf  der  zoologischen  Scala  stehen, 
•nicht  auch  andere  Facta  darbieten;  aber  man  muss  bedenken,  dass  wir  zu 
unseren  vergleichenden  embryologischen  Studien  über  die  Saugethiere  uns 
auf  die  uns  zuganglichen,  und  das  sind  meist  nur  die  Hausthiere,  be- 
schranken müssen;  und  dieser  Regel  folgen  ohne  Ausnahme  alle  Embryo- 
logen in  ihren  Untersuchungen  des  Auges.  Da  ich  nun  die  möglichst  grosse 
Anzahl  von  Saugethieren  untersucht  habe,  und  bestandig  dieselben  That- 
sachen  yorgefiinden  habe,  glaube  ich  mir  gewissermassen  das  Recht  an- 
massen  zu  dürfeu,  yon  den  Saugethieren  im  Allgemeinen  zu  sprechen. 

Ein  menschlicher  Embiyo  yon  6°'°'  (Sammlung  von  Eis)  zeigt  die 
Linsenanlage  schon  gegen  die  Augenblase  gedrangt  und  nach  aussen  noch 
weit  geöfihet  Hiuter  ihr  befindet  sich  keinerlei  Mesodermschicht;  es  berührt 
daher  der  helle  Rand,  der  seine  Zellen  begrenzt,  den  ^analogen  Rand  der 
äusseren  Flache  der  Augenblase,  so  dass  man  wohl  sagen  kann,  die  Grenz- 
linie habe  sich  durch  Zusammenfügung  des  Saums  der  beiden  respectiven 
Zellenschichten  (der  Linse  und  der  Augenblase)  gebildet  Bei  einem  (gleich- 
falls menschlichen)  Embryo  von  7  ""^  ist  die  Linse  schon  geschlossen  und, 
noch  verwachsen  mit  dem  Ectoderm,  doch  von  dem  distalen  Blatt  der 
Augenblase  durch  einen  ziemUch  beträchtlichen  Zwischenraum  getrennt; 
jedoch  findet  sich  hier  keinerlei  Spur  von  Zellen  ^  die  auch  nur 
im  Entferntesten  an  Mesoderm  erinnerten.  Denselben  Erscheinungen  be- 
gegnet man  beim  Schwein,  beim  Kaninchen,  bei  der  Ziege,  der  Maus  und 
dem  Meerschweinchen. 

Wenn  die  Linse  ihre  blasenähnliche  Form  angenommen  hat,  stellt  sie 
ihr  Wachsthum  an  der  Oberfiäche  ein  und  hört  daher  auf,  sich  dem 
distalen  Blatt  der  Augenblase  zu  nahem,  auch  bleibt  sie  nicht  mehr  in 
engem  Gontact  mit  der  äusseren  Oberfiäche,  weicht  vielmehr  immer  weiter 
g^en  den  Augenstiel  zurück.  Der  bei  dem  vorhergehenden  Embryo  er- 
wähnte Zwischenraum  zwischen  diesen  beiden  Theilen  wird  sich  in  Folge 
dessen  immer  mehr  erweitem  (zukünftige  camera  vitrea).  Dieser  Raum 
ist  analog  anderen  embiyonalen  Hohlräumen  mit  Flüssigkeit  gefallt  und  so 
arm  an  festen  Bestandtheilen,  dass  nach  Härtungen,  die  das  Verschwin- 
den der  festen  Theile  verursachen,  nur  wenige,  feine  und  unregelmässig 
verstreute  Körnchen  von  ihrem  Vorhandensein  Kenntniss  gebec.  Daher 
kommt  es,  dass  auf  Schnitten  die  Hohlräume  der  Himblasen,  des  Rücken- 
marks leer  erscheinen,  während  sie  beim  frischen  Embryo  mit  seröser 
Flüssigkeit  gefällt  waren,  nach  dem  bekannten  Grandsatz,  ^,Natura  ab- 
horret  a  vacuo".  Es  ist  dies  ein  sehr  interessanter  Punkt,  der  von  den 
Augen -Embryologen  nicht  genügend  in  Betracht  gezogen  wird;  die  einen 
haben  diese  Flüssigkeit  für  die  Grandlage  des  späteren  Glaskörpers,  die  an- 
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deren  für  eine  mehr  oder  weniger  modificirte  Mesodermschicht  erklärt  und 
ganz  ausser  Acht  gelassen,  dass  dieselbe  in  Folge  nicht  physiologischer  Vor- 
gänge ihren  festen  Inhalt  vermehren  und  das  Aussehen  geronnener,  kör- 
niger oder  compacter  Substanz  annehmen  kann,  wenn  sie  in  ihrem  Inneren 
irgend  ein  von  aussen  eingedrungenes,  festes  Element  birgt,  das  ihr  filsch- 
lieh  das  Aussehen  von  Gewebe  verleiht 

Wenn  man  die  oben  erwähnten  Verhältnisse  überblickt,  erscheint 
die  Schlussfolgerung  sehr  einfach,  dass  die  Linse  bei  ihrer  Einstülpung 
in  die  secundäre  Blase  keine  Mesodermschicht  mitnimmt;  nichtsdestoweniger 
scheint,  wenn  man  die  Litteratur  durchsieht,  Kessler  allein  bei  einem 
Embryo  vom  Schaf  und  vom  Hund  gesehen  zu  haben,  was  ich  soeben  für 
den  Menschen  und  die  übrigen  Säugethiere  nachgewiesen  habe.  Da  er  je- 
doch von  unrichtigen  Voraussetzungen  ausgii^,  so  legten  spätere  Autoren, 
insbesondere  Lieberkühn  und  KöUiker,  seiner  Beobachtung  den  Werth 
nicht  bei,  den  sie  verdiente.  Kessler  behauptet  in  der  That,  dass  „das 
Hornblatt  und  die  Augenblase  in  Berührung  stehen,  ehe  noch  die  Kopf- 
platten Zeit  gehabt  haben,  zwischen  beide  hineinzuwachsen;  und  diese  pri- 
märe Contiguität  bleibt  und  erhält  sich  auch  während  der  Einstülpung  des 
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fehlt  mithin  das  MateriaP^^  Augenscheinlich  hatte  Kessler,  ab  er 
diese  Muthmassung  aussprach,  Hühnchen  und  Tritonen  im  Auge,  die  er 
vornehmlich  studirt  hatte,  und  dehnte  das  Besultat  seiner  Beobachtungen 
auf  alle  Säugethiere  aus.  Im  vorigen  Kapitel  habe  ich  dargelegt,  dass  bei 
den  Embryonen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  eine  Mesodermschicht 
zwischen  Ectoderm  und  primärer  Augenblase  in  frühen  Stadien  (Stadium 
infundibuli)  existirt,  und  dass  daher  die  Erklärung,  welche  Kessler  für  das 
NichtVorkommen  einer  Mesodermeinstülpunggiebt,  nicht  zutriflft.  Anderer- 
seits aber  ergiebt  sich  aus  meinen  Ausführungen  in  diesem  zweiten  Kapitel, 
dass  der  Unterschied,  den  Kölliker  zwischen  der  Eutwickelung  des  Auges 
bei  Vögeln  und  bei  Säugethieren  aufstellt,  nicht  besteht  Er  schreibt: 
„  .  .  .  .  Ich  betone  hier  nur  noch  zur  Vermeidung  von  Missverständnissen, 
dass,  meinen  Erfahrungen  zu  Folge,  die  fötale  SäugethieHinse  während  und 
nach  ihrer  Abschnürung  von  einer  dünnen  Mesodermalage  umhüllt  ist,  und 
dass  diese  Lage  vom  ersten  Augenblicke  der  Bildung  des  Glaskörpers 
an  mit  diesem  zusammenhängt/' '  Aus  dieser  angeblichen  eingestülpten 
Schicht  soll  sich  nach  Sernoff  die  Capsula  lenticularis,   nach  Kölliker, 


^  Eessler,  a.  a.  O.    §  3.    Säugethiere, 
"  Kölliker,  Enfwickelungsgeschichte  u.  s.  w.    S.  647. 

'  Sern  off.    Zur   Entwickelang   des  Auges.     Centralhlatt  für  medie,    Wissen- 
schaften,   1872.    S.  195. 
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Ciaccio,^  Lieberkühn,  Arnold  und  vielen  Anderen  der  Glaskörper  ent- 
wickeln, und  da  eine  Einstülpung  der  mesodermalen  Zwischenschicht, 
Yoransgesetzty  dass  ihr  Vorhandensein  bewiesen  w&re,  zur  Cutis  ge- 
hören mfisste,  kamen  die  genannten  Autoren  auf  Vorschlag  von  Lieber- 
kühn^  darin  überein,  den  ausgebildeten  Glaskörper  als  ,,modificirtes  sub- 
cutanes Gewebe'^  anzusehen.  Femer  erkannten  sie  die  von  Kessler'  auf- 
gestellte Behauptung  an,  dass  der  Glaskörper  der  Vögel  als  einf^hes  Trans- 
sudat anzusehen  ist^ 

Die  Natur  würde  danach  in  ihren  Transformationen  in  Sprüngen 
Yorgegangen  sein,  wenn  ein  so  wichtiges  Organ  wie  der  Glaskörper  sich 
bei  zwei  nahestehenden  Klassen  von  Wirbelthieren  in  so  verschiedener 
Weise  bildete.  Und  es  nimmt  mich  Wunder,  dass  ein  so  offenbarer 
Widerspruch  den  Augen-Embrjologen  nicht  aufgefallen  ist  und  sie  nicht 
angespornt  hat,  die  Sache  von  Neuem  und  genauer  zu  untersuchen,  an- 
statt so  ganz  ohne  Discussion  jene  angebliche  ünterscheidungsschranke 
zwischen  Vögeln  und  Saugethieren  zuzugeben. 

Mit  der  Linse  stülpt  sich  also  keine  subcutane  Mesodermschicht 
in  die  Angenblase  ein;  nichtsdestoweniger  findet  man  bei  histologischer 
Untersuchung  eines  menschlichen  oder  Saugethier-Embryo  im  Augen- 
blick, wo  die  Linse  im  Begriff  ist,  sich  vom  Epiblast  abzuschnüren,  hinter 
dem  Linsensaokchen  eine  nicht  wegzuleugnende  Mesodermschicht.  Wenn 
man  die  Entwickelung  nicht  Schritt  für  Schritt  an  fortlaufenden  Reihen 
benachbarter  Stadien  verfolgen  kann,  wie  mir  dies  möglich  war,  so  er- 
scheint nichts  natürlicher,  als  dass  diese  mesoblastische  Schicht  mit  der 
anderen  früher  zwischen  dem  distalen  Pol  der  primären  Blase  und  dem 
Ectoderm  beobachteten  in  Verbindung  zu  bringen  sei.  Indessen  würde,  wie 
wir  gesehen  haben,  eine  solche  Anschauung  zn  einem  groben  Irrthum 
führen,  es  li^  uns  daher  ob,  nachzuforschen,  woher  diese  mesoblastische, 

^  Ciaccio,  Bendic,  Accademia  di  Science  Bologna^    13.  März  1891. 

'  Das  Äuge  des  Wirbelthierembryo.    S.  888. 

'  Entmckelung  des  Auges  der  WirheUhiere,    S.  81. 

*  The  development  of  the  nuunmalian  eye  ia  eesentially  similar  to  that  of  the 
chiok.  There  are  bowever  two  featnrea  in  its  development,  wbich  deserve  mention. . . . 
In  the  inYagioation  of  the  lens  a  thin  layer  of  mesoblast  is  carried  before  it,  and  it 
is  thns  transported  into  the  cavity  of  the  vitreons  hmnour.  Forst  er  and  Balfonr.  — 
T%e  Elements  of  Emhryology,  London  1888,  II.  Ed.  p.  887. 

Chez  les  oisseanx  il  n'existe  pas  des  rösean  vascnlaire  (mesodenne)  entre  le 
oristalUn  et  le  feniUet  distal  de  la  v^oule  secondaire  . . .  chez  les  mammif^reB,  an 
contraire,  le  fenillet  distal  de  la  v^icole  primitiTe,  en  B'invaginant,  entraine  avec  lul 
aon  enveloppe  vascolaire  (mesoderme) ;  en  avant  celle-ci  ae  place  entre  le  cristallin  en 
Toie  d'involation  et  le  fenillet  distal  de  la  vesicale  secondaire,  coiffant  le  cristallin, 
eomme  l'ont  indiqn^  Eölliker  et  les  antres  anteurs.  Beyro,  Embryologie  de  Voeil. 
p.  20  et  p.  78. 
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intravesiouläre  Schicht  stammt  Um  dies  klar  und  kurz  darzustellen,  will 
ich  Schnitte  besprechen,  welche  in  drei  verschiedenen  Ebenen  (sagittal, 
horizontal  und  frontal)  durch  die  Augenblase  von  Schweine-Embryonen  von 
Qg^Qmm  Lange  geführt  sind. 

Die  sagittalen  Schnitte  treffen  die  Blase  senkrecht  zu  ihrer  grösseren 
Axe.  Die  Schnitte  des  Augenstiels,  zunächst  der  Hirn  wand,  haben  die 
Form  eines  von  unten  nach  oben  abgeplatteten  Ovals,  in  der  Nähe  der 
Augenblase  dagegen  die  einer  halbmondförmigen  Bohre  in  Folge  der  Ein- 
stülpung der  Augenblase,  an  welcher  der  Augenstiel  direct  Theil  nimmt 
Zuerst  fallt  dem  Beobachter  das  YorhaQdensein  eines  Mesodermzapfens  auf, 
der  reich  an  Elementen  und  mit  einem  GapiUaigefisse  versehen  ist 
Dieser  Zapfen  berührt  die  hintere,  untere  Höhlung  der  Blase,  auf  welcher 
er  unmittelbar  aufliegt.  Bei  den  folgenden  Schnitten  ist  der  intravesiculäre 
Hohlraum  (die  spätere  Camera  vitrea)  schon  sichtbar  und  an  einer  Stelle 
mit  Mesoderm  besetzt,  das  mit  vielen  sternförmigen,  spindelförmigen 
Elementen  und  Gefässchen  versehen  ist;  die  Augenspalte  (Fissura  optica) 
erscheint  verengert  im  Vergleiche  zum  vorigen  Schnitt,  eine  Yerengenmg, 
die  sich  auf  den  nächsten  Schnitten  wiederfindet,  wo  in  der  Camera 
vitrea  eine  Zellenanhäufang  erscheint,  der  Anschnitt  der  Linse.  Das 
Mesoderm  überragt  sie  an  einer  Stelle;  bei  den  folgenden  Schnitten  ver- 
schwindet es  oberhalb  der  Linse,  deren  Schnitte  eine  ovale  Figur  mit 
grosser  Transversal-Axe  zeigen,  und  es  bleibt  nur  ein  kleiner  Zapfen  zwischen 
diesem  und  der  unteren  Wand  bestehen.  Jenseits  der  Fissura  optica  setzt 
es  sich  in  das  perioculäre  Mesoderm  fort.  Je  weiter  man  an  den  Schnitten 
gegen  den  vorderen  Fol  der  Linse  kommt,  um  so  weniger  Mesoderm  findet 
man  in  dem  Hohlraum  des  Glaskörpers,  während  zugleich  die  Augenspalte 
sich  erweitert,  um  sich  mit  der  äusseren  Oeffnung  der  secundären  Augen- 
blase zu  vereinigen,  eine  Oeffiiung.  die  zur  Aufnahme  der  sich  abschnürenden 
Linse  bestinmit  ist  Fassen  wir  nun  das  gesammte  Resultat  dieser  Unter- 
suchung zusammen,  so  liegt  klar  auf  der  Hand,  dass  in  den  Hohlraum 
des  Glaskörpers  durch  das  Rohr  des  Augenstiels  und  die  untere  Oefinung 
der  secundären  Augenblase  hindurch  eine  Masse  mit  G^fassen  versehenen 
Mesoblasts  eingedrungen  ist,  welche  direct  auf  der  hinteren  Fläche  der 
Linse  aufliegt,  ohne  indess  an  den  beiden  Seiten  hervorzuragen. 

Wenn  wir  dann  von  den  Sagittalschnitten  zu  frontalen  übergehen, 
so  zeigen  uns  die  Schnitte  durch  den  tiefsten  Theil  der  Augenblase  den 
Augenstiel  mit  seiner  eingestülpten  Wand  und  zwischen  seinen  beiden 
Wänden  den  schon  an  das  benachbarte  Mesoderm  angedrängten  Zellenzng, 
während  in  den  folgenden  Schnitten  dieses  Mesoderm  sich  eingestülpt  und 
zu  einem  dünnen  Häutchen  reducirt  hat,  das  zwischen  dem  hinteren  Pol 
der  Linse  und  der  distalen  Wand  der  Augenblase  liegt  und  endlich  ganz 
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yeischwindet  YoUkonmien  deutlich  wird  die  AjDordnang  dieses  iu  die 
secundäre  Augenblase  eingedrungenen  Mesodenns  an  der  Schnittserie,  deren 
Schnittriohtung  einer  durch  die  Augenöfihung  transrersal  gellten  Ebene 
entsprach.  An  einem  dieser  Schnitte,  der  durch  die  centrale  Axe  der  Blase 
geht,  sehen  wir  die  Linse  dem  Ectoderm  anliegen  vermittelst  einer  nicht  zur 
Bildung  der  Linse  verwendeten  Zellenanhaufung;  dann  das  Linsensackchen 
selbst,  welches  oval  von  vorn  nach  hinten  ist  und  nicht  rund,  wie  es  die 
Autoren  (Manz,  Hertwig,  Fuchs)  beschreiben  und  zeichnen;  endlich  hinter 
ihm  ein  mesodermales  Zangelchen,  aus  wenigen  Zellenelementen  bestehend, 
welches  von  dem  darunter  befindlichen  Mesoblaste  au^ht  und  sich  gegen 
die  obere  Kuppel  der  secundaren  Augenblase  anzudrängen  scheint.  Ein 
zur  Augenöfhung  seitlich  gelegter  Schnitt  zeigt  die  Linse  wenig  verändert, 
dag^en  ist  die  Mesodermmasse  zwischen  der  unteren  Fläche  der  Linse 
und  der  entsprechenden  Wand  der  Augenblase  kleiner  geworden.  Wenige 
Schnitte  weiter  ist  jede  Spur  von  intravesicularem  Mesoderm  verschwunden. 
Die  gleichen  Thatsachen  lassen  sich  bei  den  übrigen  Säugethieren 
und  beim  Menschen  beobachten.  Auf  letzteren  jedoch  müssen  wir  noch 
ein  wenig  unsere  Aufmerksamkeit  richten.  Wir  haben  die  Augenblase  in 
dem  Stadium  verlassen,  in  dem  die  Linse  noch  ofTen  war  und  in  Berührung 
mit  dem  distalen  Augenblasenrand  sich  befand.  So  stand  es  bei  dem 
Embryo  von  6"*".  Die  Embryonen  von  6,9""  und  von  7 — 7^2™™  haben 
schon  eine  Linse,  die  geschlossen  oder  gewissermassen  noch  adhaerent  ist, 
und  die  im  Begriff  steht,  den  Baum  zu  bilden,  der  später  Camera  vitrea  ge- 
nannt wird.  Diese  ist  in  ihrer  oberen  Hälfte  mit  einer  compacten  Substanz 
gleich  der  beim  ersten  Embryo,  gefallt,  erscheint  aber  im  Uebrigen  ganz 
frei  von  jedem  Inhalt;  wenn  man  indessen  mit  einem  engen,  seitlich  ver- 
stellten Diaphragma  beobachtet,  um  auf  diese  Weise  die  sogenannte  Diffiraction 
hervorzubringen,  so  sieht  man  auch  bei  diesem  Embryo  eine  homogene 
Schicht,  gleichsam  als  feinen  Schleier;  dieselbe  tritt  noch  deutlicher  hervor 
an  Photogrammen.  In  der  unteren  Hälfte  setzt  sich  der  Hohlraum  in 
die  Augenspalte  fort,  und  in  dieser  findet  sich  schon  ein  Mesodermstreifen, 
gleichsam  umklammert  von  den  beiden  Armen  derselben,  die  einander 
zustreben.  Bei  dem  folgenden  Embryo  findet  man  nicht  nar  Mesoderm  in 
der  Fissur  des  Augenstiels,  sondern  auch  in  der  Höhlung  selbst,  so  dass  es 
£Ast  den  hinteren  Linsenpol  erreicht  In  einem  späteren  Stadium  endlich 
(Embryo  CD  von  His)  bekleidet  dieses  Mesoderm  auch  die  seitlichen 
Flachen  der  Linse  und  vereinigt  sich  vermittelst  seiner  dünnen,  durch- 
sichtigen Fasern  und  einigen  zelligen  Elementen  mit  dem  Mesoderm, 
welches  unterdessen  bis  vom  vor  die  Linse  gedrungen  ist,  die  nun  gänz- 
lich vom  Ectoderm  sich  getrennt  hat.  Die  Capsula  perilenticularis  ist  in 
ihren  beiden  unteren  Dritteln  gebildet 
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Das  eingestalpte  Mesoderm  behalt  in  den  folgenden  Embijonalstadiai 
dieselbe  Lage  bei^  nimmt  dagegen  beträchtlich  an  Yolnmen  za  und  bekommt 
Blutcapillaren.  Bei  einem  Embryo  von  22  ■""^  beginnt  der  mesodermale 
Tbeil  schon  abzunehmen^  das  Oefäss-SjBtem  dagegen  zu  überwiegen.  Bei 
einem  Embryo  von  14°^™  (Embryo  Neap.  von  Eis)  dagegen  ist  die  fötale 
Linse  von  aUen  Seiten  mit  einer  Mesodermlamelle  umgeben,  die  läng- 
liche und  dicht  gegen  die  Linsenoberfläohe  gedrängte  Elemente  aufweist 
Diese  Oberfläche  geht  offenbar  auf  der  vorderen  Seite  in  das  pravesica- 
läre  Mesoderm  über;  ich  sage  offenbar,  denn  kaum  beginnt  in  der 
Capsula  perilentioularis  die  Yascularisation ,  so  treten,  deutlidi  von 
einander  unterscheidbar,  die  beiden  Theile  hervor,  deren  einer  zur  Bildung 
der  Hornhaut  bestimmt  ist  (äussere  Lamelle),  während  der  andere  zur 
Ergänzung  der  pericrystallinischen  lUpsel  dienen  soll  (innere  Lamelle). 
Die  YascolariBation  tritt  nur  in  der  inneren  Lamelle  ein  und  hält  gleichen 
Schritt  mit  der  des  übrigen  eingestülpten  Mesoblasts.  Die  histologisäien 
Veränderungen,  welche  in  dieser  Uebe^ngsperiode  stattfinden,  sind  wichtig 
und  sehr  interessant  zu  beobachten ;  sie  betreffen  hauptsächlich  die  Bildung 
der  erwähnten  Gefasse;  diese  entwickeln  sich  entweder  aus  den  mesoder- 
malen  Elementen  (gefässbildenden  Zellen  nach  Banvier)  oder  aber  als 
Sprossen  eines  schon  früher  vorhandenen  und  erst  jetzt  bis  in  den  Hohl- 
raum der  Augenblase  gelangten  Gefässzweiges.  Später  verschwinden  diese 
Elemente  und  der  faserige  Theil  des  perilenticulären  Mesoblastes;  schliess- 
lich bilden  sich  der  Glaskörper  und  die  Netzhautgefasse. 

Alle  diese  Theile  stehen  in  so  inniger  Berührung,  dass  ich,  wollte 
ich  sie  jetzt  besprechen,  viele  Untersuchungen  heranziehen  müsste,  über 
die  ich  an  anderer  Stelle  zu  berichten  beabsiditige,  nämlich  bei  Besprechung 
der  Entwickelung  des  Glaskörpers  der  Säugethiere.^  Ich  halte  es  daher 
für  angebracht,  die  Entwickelung  der  Capsula  perilenticularis  hier  nicht 
weiter  zu  verfolgen.  Nur  auf  einen  Punkt  möchte  ich  noch  kurz  hin- 
weisen, nämlich  die  Entstehung  der  centralen  Gefasse  des  Sehnervs.  Diese 
entstehen  nicht,  wie  allgemein  geglaubt  wird,  aus  einer  kleinen  Arterie^ 
welche  durch  das  Bohr  des  Augenstiels  in  die  Augenblasenhohle  ein- 
dringt, dort  im  Inneren  des  Sehnervs  eingeschlossen  bleibt  und  dann  mit 
ihren  Endästen  die  Gefasse  des  hinteren  Pols  der  fötalen  Linse  bildet 
Der  Vorgang  ist  vielmehr  folgender:  Frühzeitig  wird  mit  dem  Mesoderm 
in  die  secundäre  Augenblase  eine  Capillarschlinge  eingeführt;  diese  enir 
steht  aus  einem  hinter  der  Blasenkuppel  liegenden  Gefösse  und  endigt 
in  Form  eines  Gefassnetzes  im  Oberkiefer:  die  Schlinge  entspringt  am 


^  Ueber  diesen  Gegenstand  habe  ich  anf  der  Italienischen  Ophthalmologen -Yer- 
Sammlung  in  Palermo  (12.  April  1892)  eine  Mittheilang  gemacht. 
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Stamme  dieses  Oefasses.  Aus  ihrer  Höhlung  entsendet  sie  nach  oben 
(Jeßssknötchen,  die  zunächst  noch  keine  bestimmte  Richtung  haben,  spater 
aber  gegen  die  hintere  Oberfläche  der  Linse  zusammenlaufen.  Bis  jetzt 
habe  ich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  feststellen  können,  ob  es  ein  Theil 
der  eingestülpten  Schlinge  ist^  der  definitiv  im  Stamme  des  Opticus  ver- 
bleibt und  die  centralen  Gefasse  bildet,  wenn  die  schon  ausgesandten 
Sprossen  atrophisch  werden,  oder  aber,  ob  diese  Gefasse  Neubildungen  sind, 
wie  man  aus  dem  Ergebniss  einiger  plastischer  Beconstructionen  schliessen 
konnte;  ebensowenig  kann  ich  sagen,  auf  welche  Weise  sich  zu  dem  arte- 
riellen Stamme  in  den  letzten  Stadien  ein  venöser  gesellt 

Die  Capsula  perilenticiüaris  in  ihrer,  sagen  wir  „mesodermalen",  Phase, 
hat  also  eine  sehr  kurze  Existenz;  sie  beendet  ihre  Entwickelung  in  der 
siebenten  Woche,  und  beginnt  zwei  Wochen  später  zu  verschwinden,  um 
der  Gefasskapsel  ihren  Platz  abzutreten.  Bei  menschlichen  Embryonen  von 
drei  Monaten,  findet  man  keine  Spur  mehr  von  perilenticulärem  Mesoderm; 
an  seiner  Statt  begegnet  man  dagegen  einem  complicirten  Gefassnetz,  welches 
wie  jenes  die  Linse  von  allen  Seiten  umklammert 


III.  Die  Erfflllnngssabstanz 
hinter  der  noch  nicht  vom  Ectoderm  abgeschnfirten  Linse. 

Aus  den  vorhergehenden  AusfQhrungen  ergiebt  sich,  dass  bei  keinem 
der  vielen  von  mir  untersuchten  Embryonen  aus  der  Zeit,  wo  die  Linse 
nach  aussen  hin  noch  weit  geöfihet  ist, 'sich  auf  der  Bückseite  Mesoblast 
vorfindet,  ein  Resultat,  das  nicht  nur  für  die  Embryonen  der  Säugethiere, 
gilt,  sondern  auch  für  diejenigen  des  Menschen,  auf  welche  ich  die  grössere 
Aufmerksamkeit  verwandt  habe.  Wie  vertragen  sich  nun  diese  meine  Be- 
obachtungen mit  den  Angaben  und  Zeichnungen  von  van  Bambeke, 
Eölliker,  Ciaccio  und  anderer  Autoren,  die  alle  ausdrücklich  erklären, 
bei  den  von  ihnen  studirten  menschlichen  Embryonen  Mesoblast  in 
Form  einer  Grube  hintßr  der  Linse  gefunden  zu  haben,  das  sie  als  die 
Anlage  des  Glaskörpers  bezeichnen.  Bei  genauerer  Prüfung  der  Figuren, 
welche  diese  Autoren  von  ihren  Schnitten  liefern,  und  beim  Vergleich  mit  ana- 
logen Bildern,  die  mir  einige  nicht  vollständig  erhaltene  Embiyonen  er- 
geben haben,  und  die  ich  in  vorliegender  Untersuchung  nicht  in  Betracht 
ziehen  wollte,  bin  ich  bald  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass  das, 
was  die  erwähnten  Autoren  als  Anlage  des  Glaskörpers  beschrieben  haben, 
nichts  weiter  ist,  als  ein  pathologisches  Product.  Dass  die  Conservirung  der 
von  ihnen  untersuchten  Exemplare  nicht  die  beste  gewesen  ist,  ergiebt  sich 
direct  aus  der  Beschreibung  derselben. 
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Bei  einem  menschlichen  Embryo  mit  offener  Lenticoloi^rabey  ent- 
sprechend dem  auf  S.  179  erwähnten  von  6°"^* findet  Eölliker  zwischen 
Linse  und  der  Betinaanlage  den  Glaskörper,  reprasentirt  dmch  eine 
durchsichtige  Lamelle,  die  reich  ist  an  Zellen  und  Faserbundeln,  „youi 
denen  es  nicht  möglich  ist,  zu  sagen,  ob  sie  natürliche  oder  künstliche 
Bildung  sind". 

Bei  dem  Embryo  mit  geschlossener  Linse  hat  er  ebenfalls  zwischoi 
diesem  und  dem  distalen  Augenblasenrand  eine  Mesodermschicht  im 
Gonnex  mit  der  perivesicularen  gefunden;  diese  „bildete  den  Glas- 
körper, doch  war  dieses  Organ  an  allen  meinen  Schnitten  so  geschrumpft, 
dass  keine  bestimmten  Aufklärungen  über  dessen  Bau  zu  gewinnen  waren^ 
(a.  a.  0.  S.  6).  Analog  drückt  er  sich  bezüglich  des  dritten  Embryos  aas, 
der  etwas  älter  war,  und  bei  dem  die  Linsensubstanz  schon  ihre  Entwicke- 
lung  begonnen  hatte.  „Ungemein  verändert  zeigte  sich  der  Glaskörper, 
so  dass  über  die  genauere  Beschaffenheit  seiner  Geisse  und  seines  Ge- 
webes nichts  Bestimmtes  zu  ermitteln  war'^  (a.  a.  o.  S  9). 

In  keineswegs  besserer  Verfassung  befand  sich  der  von  van  Bam- 
beke  untersuchte  Embryo.  Hinter  der  Linse  beobachtete  er  eine  Zone 
homogener  Substanz  von  blassrosaer  Färbung,  den  Glaskörper.  Mit  starker 
Yergrösserung  „se  montre  en  grande  partie  composi  d'une  masse  homo- 
gene, Sans  structure  appr^ciable,  tout  au  plus,  faiblement  stri6  par  place 
dans  une  direction  parallele  ä  sa  surface.  II  renferme  quelque  rare  cellule 
et  noyaux  de  cellules.''  Dieser  Masse  gleicht  vollständig  jene,  welche  er 
zwischen  vorderem  Hirn  und  der  Pharynx-Höhle  vorfindet:  „on  voit  mani- 
festement,''  schliesst  er  „que  la  lamelle  homogene  n'est  que  la  continuation 
de  la  substance  fondamentale  ou  intercellulaire^'  (a.  a.  0.  S.  17). 

Prüfen  wir  diese  Beschreibungen  ohne  jedes  Yorurtheü,  so  scheint  es 
sicher,  dass  die  Autoren  kein  wahres,  wirkliches  Gewebe  vor  Augen  ge- 
habt haben,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  homogene  Substanz,  mit  eini- 
gen Elementen  untermischt;  viel  vorsichtiger  war,  bei  ähnlicher  Gelegenheit, 
His,  der  bei  der  Beschreibung  seines  ersten,  in  dieses  Stadium  fallenden, 
Embryos  nur  von  einer  „Glaslamelle"  und  nicht  von  Gewebe  spricht^ 
Kölliker  zeigt  sich  in  seinem  früheren  oben  citirten  Werke  von  diesem 
einfachen  Namen  nicht  befriedigt,  und,  gleichsam  bedauernd,  seine  Be- 
schreibung unvollständig  lassen  zu  müssen,  fragt  er:  „und  die  Zellen  dieses 
Glaskörperansatzes?  und  die  Gefässe?"  Ich  hatte  die  Ehre,  die  Präpa- 
rate, axd  welche  sich  Eölliker  bezieht,  aufmerksam  prüfen  zu  können, 
und  kann  versichern,  dass  ausser  jener  homogenen  Lamelle  hinter  der 
Linse  weder  eine  Zelle  noch  ein  Gefass  existierte. 


^  His,  Anatomie  menschlicher  JEmbryonen,    S.  107. 
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Die  von  den  oben  erwähnten  Autoren  studirten  menschlichen  Embryonen 
waren  daher  nicht  in  einem  Zustande  vollkommener  Erhaltung,  worüber 
sich  niemand  wundem  wird,  da  ja,  wenn  ein  Embryo  zum  Abortus  gelangt, 
MIs  traumatische  Ursachen  vorhanden  sind,  das  Ei  soweit  verändert  sein 
muss,  dass  sein  Verbleiben  im  mütterlichen  Uterus  zur  Unmöglichkeit  wird; 
letzterer  stösst  es  dann  ja  auch  aus  wie  einen  Fremdkörper.  Zwischen  dem 
ersten  Momente  der  Erkrankung  und  der  Ausstossung  des  Eies  vergeht 
Zeit,  bald  kurze,  bald  lange,  während  welcher  die  embiyonalen  Gewebe  an- 
fangen, Veränderungen  durchzumachen.  Ein  frühzeitiges  Zeichen  gestörter 
Entwickelung  besteht  in  der  grösseren  Erweiterung  des  Hohlraumes  der 
secundaren  Augenblase;  femer  darin,  dass  der  HoUraum  mehr  Flüssigkeit 
enthalt,  als  im  normalen  Zustande;  endlich  im  Vorhandensein  gerinnbarer 
Theilchen  und  einer  mehr  oder  weniger  grossen  Zahl  von  zelligen  Elementen. 
Zum  Gerinnen  dieser  Flüssigkeit  zu  homogener,  körniger  oder  faseriger 
Masse  trägt  sicherlich  nicht  wenig  die  Qualität  des  Fizirungsmittels  bei; 
meine  Erfahrung  hat  mich  gelehrt,  dass  bei  der  Fixirung  durch  Chrom- 
salze (und  vor  allem  durch  Müller'sche  Flüssigkeit)  der  faserige  Inhalt 
überwiegt. 

Ich  habe  einen  menschlichen  Embryo  vor  mir  von  gleichem  Alter 
wie  der  von  Eölliker  (Embr.  A)  untersuchte  und  etwas  älter  als  der 
Embryo  T  von  Eis.  Diesen  Embryo  von  SVg  Wochen  erhielt  ich  wenige 
Augenblicke  nach  dem  Abortus  und  fixirte  ihn  in  MüUer'scher  Flüssig- 
keit Die  äussere  Form  lässt  eine  äusserst  vollkommene  Erhaltung  des 
Embryo  vermuthen.  Auf  den  Schnitten  dagegen  erscheint,  während  das 
Mesodem  hinreichend  gut  conservirt  ist,  die  Wand  des  Medullarohres  in 
der  ganzen  Gegend  der  Himblasen  in  kleine  Falten  gelegt  und  der 
Medullaroanal,  wie  auch  der  Baum  zwischen  Medullarrohr  und  Mesoderm, 
theil weise  von  einer  bald  homogenen,  bald  faserigen,  mit  Carmin  ziem- 
lich gut  sich  färbenden  Substanz  angefüllt,  welche  sich  in  keiner  Be- 
ziehung von  der  analogen  Substanz  unterscheidet,  die  sich  bei  diesem 
Embryo  auch  noch  hinter  der  Linse,  im  Inneren  des  Hohlraumes  der 
Augenblase,  vorfindet  In  dieser  Substanz  zerstreut  sieht  man  ausser- 
dem Elemente,  welche  im  oberen  Theile  der  Höhle  ziemlich  rar  sind,  die 
jedoch  an  Zahl  zunehmen,  je  weiter  wir  uns  an  den  Schnitten  der  unteren 
Fläche  der  Blase  nahem,  ganz  wie  van  Bambeke  für  seinen  Embryo 
angiebt  (a.  a.  0.  S.  11).  Ich  bin  aber  weit  entfernt  davon,  zu  behaupten,  wir 
befanden  uns  hier  irgend  einem  Gewebe  gegenüber,  etwa  einem  Mesoderm, 
da  ja,  wie  uns  die  wichtigen  Untersuchungen  über  die  Experimental- 
Teratologie  und  über  die  pathologischen  Eier  von  Prof.  G  i  a  c  o  m  i  n  i 
in  Turin  gelehrt  haben,  das  Vorhandensein  dieser  Elemente  als  der  Aus- 
dmck  einer  beginnenden  Zerstörung  der  Wände  der  Augenblase  anzusehen 
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isb^  Ich  wiederhole  daher:  was  Eölliker,  van  Bambeke,  Eeibel,' 
Giaccio^  a.s.  w.  als  Anlage  des  menschlichen  Glaskörpers  angesehen  'haben, 
ist  nichts  weiter  als  ein  zufalliges  pathologisGhes  Prodact 

Eine  andere  Bestätigung,  wenn  eine  solche  nöthig  sein  sollte ,  liefert 
mir  die  Beobachtung,  die  ich  Gelegenheit  hatte  bei  einem  Exemplar  von 
Viper  berus  von  11"^™  zu  machen.  Von  acht  Eiern  zeigten  zwei  einen 
fast  todten  Embryo  von  weissUcher  Färbung,  wohl  erhalten  in  seiner 
äusseren  Form.  Nur  aus  Neugierde  machte  ich  davon  Sohnittserien. 
Die  primären  Blasen  des  Hirns  waren  zum  grössten  Theil  mit  Elementen 
angefüllt;  die  Wände,  noch  erkennbar,  waren  gefaltet  und  Ix^en  sich  in 
die  Höhlung  ein,  ihre  Bestandtheile  waren  nur  theilweise  geförbt  Zwischen 
Linse  und  distalem  Augenblasenrand  beobachtete  ich  eine  Reihe  von  Ele- 
menten, analog  denen,  welche  die  Himblase  anfallten,  und  zwischen  ihnen 
durchsichtige  Körnchen  und  Fäserchen.  Bei  den  anderen,  wohl  erhaltenen 
Embryonen  war  der  eben  erwähnte  Zwischenraum,  übereinstinmiend  mit 
dem,  was  alle  anderen  Autoren  über  diese  Thiere  schreiben,  vollkommen 
frei  von  jedem  zelligen  Inhalt 

Nachdem  wir  mit  Hülfe  der  histologischen  Veränderungen,  welche  die 
Augengewebe  des  nicht  vollkommen  gesunden  Embryos  zu  erfahren  pflegen, 
die  Behauptungen  der  obenerwähnten  Autoren  auf  ihren  wahren  Werth 
zurückgeführt  haben,  bleiben  mir  nur  noch  einige  Worte  zu  sagen  übrig  über 
die  Bedeutung  der  Substanz,  welche  von  diesen  Autoren,  von  His  und  von 
mir  selbst  hinter  der  Linse  vorgefunden  wurde.  —  Sie  erscheint  beim 
menschlichen  Embryo  in  der  vierten  Woche,  d.  h.  in  der  Zeit,  wo  die  Linse 
sich  schliesst,  aber  an  dem  Ectoderm  haften  bleibt  und  deshalb  nicht  mehr 
der  distalen  Wand  der  Augenblase  zu  folgen  vermag,  während  sich  zwischen 
diesen  beiden  Theilen,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  ein  Zwischenraum  bildet, 
der  nicht  leer  bleiben  kann.  Ich  habe  ebenfalls  erklärt  (vgl.  S.  1 79),  dass, 
analog  den  anderen  embryonalen  Hohlräumen,  auch  dieser  Zwischenraum, 
so  wie  er  sich  bildet,  mit  einer  plasmatischen  Flüssigkeit  sich  füllt,  die 
alle  Gewebe  des  Embryos  und  besonders  die  des  Mesoderms  durchtränkt, 


^  Giacomini,  Salle  anomalia  di  svilappo  deU'embrione  umano.  Comniiica- 
zioni  I— IV.  AHi  delV  ÄcccLd,  di  Scienze.  Torino  1880—1882.  —  Teratologia  speri- 
mentalo  dei  mammiferi.  Ebenda,    Torino  1889. 

*  Eeibel,  Zur  Entwickdang  des  Glasköipers.  Dies  Archiv,  Anat  Abthlg. 
1885.  S.  863.  Verfasser  beschreibt  zwei  roeDschliohe  Embryonen,  die  so  stark  besebidigt 
waren,  dass  ich  mich  wundere,  wie  man  durch  solches  Material  zur  Förderung  der 
Wissenschaft  beitragen  will. 

^  Ciaccio,  Del  modo  come  si  formano  le  vescichette  primarie  degli  occhi  e  percb^ 
si  trosformano  in  seeondarie  e  dell'origine,  formazione  e  interna  tessitura  deU'uomo 
Yitreo.    Atti  Acc.  delle  Scienxe  di  Bologna.    1892.    S.  13  und  Fig.  1. 
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zu  welchem  sie  offenbar  in  directer  Beziehung  stdit.  Ans  welchem  Grnnde 
sie  einmal  reich,  ein  anderes  Mal  arm  an  albominösem,  festem  Material 
ist,  war  mir  unmöglich  festzustellen;  alles ,  was  ich  constotiren  konnte,  ist 
seine  grössere  Homogenitat  und  Dichtigkeit  bei  den  in  Alkohol  fixirten 
Embryonen.  Daffir  sprechen  Schnitte  des  Embryo  BBS  von  His,  des 
sdiönsten  Exemplares,  das  ich  bisher  nntersachen  konnte,  sowohl  was  die 
Gonservirung  der  Form,  als  auch  was  die  Erhaltung  der  Elemente  betrifft. 
Auch  dieser  Embryo  wurde  direct  in  Alkohol  fixirt.  Die  dünne  Spalte, 
welche  zwischen  der  Linse  und  der  distalen  Augenblasen  wand  liegt,  ist 
mit  einer  homogenen,  verschieden  dichten  Masse  angefüllt;  diese  ist  rosa 
gefärbt  und  zeigt  hier  und  da  einige  Fragmente  von  rubinrothen  Eorperchen, 
welche  von  den  benachbarten  Theilen  in  diese  Substanz  hineingekommen  zu 
sein  und  hier  den  Tod  gefunden  zu  haben  scheinen,  wodurch  sie  dieselbe  mit 
festen  Theiichen  bereicherten.  Weitere  solche  verzerrte  Eorperchen  zeigen 
sich  in  der  äusseren  (feinfaserigen)  Hälfte  der  distalen  Augenblasenwand. 

Diese  Substanz,  sei  sie  nun  compact  und  reichlich  oder  nur  dürftig, 
ist  bestimmt  zu  verschwinden,  sobald  die  „Capsula  perilenticularis'^  an 
ihre  Stelle  tritt.  Die  Art,  wie  diese  Substitution  vor  sich  geht,  ist  die 
folgende.  Einige  Mesodermzellen  dringen  in  die  Substanz  ein,  welche 
zuerst  sich  in  Kömchen  zertheilt,  dann  sich  in  plasmatische  Flüssigkeit 
auflöst^  in  welcher  die  mesodermalen  Elemente  suspendirt  sind,  und  endhoh 
ganz  verschwindet.  In  andern  Theilen  des  Embryos,  speciell  bei  Wirbel- 
losen, geben  ähnliche  Frocesse  vor  sich,  und  Hensen,  der  dieselben  zuerst 
genau  untersuchte,  schlägt  für  diese  Substanz  den  Namen  „Erfüllungssub- 
stanz'^  vor,  der  mir  ausgezeichnet  gev^ählt  scheint  Bei  den  dem  mütter- 
lichen Uterus  entnommenen  und  schnell  in  passender  Flüssigkeit  fixirten 
Säugethieren  habe  ich  nienials  eine  so  reichliche  homogene  Masse  wie  bei 
den  menschlichen  Embryonen  vorgefunden;  eben  sowenig  konnte  ich  jemals 
eine  Spur  von  ihr  entdecken,  wenn  die  Ent Wickelung  der  Capsula  peri- 
lenticularis  schon  begonnen  hatte;  beim  Menschen  dag^en,  wo  sie  in 
der  Begel  nach  der  vierten  Woche  zu  verschwinden  beginnt,  bleibt  sie 
bisweilen  bis  nach  dem  zweiten  Monat  bestehen,  ohne  dass  man  sagen 
könnte,  warum.  Es  wäre  wohl  angebracht,  um  die  Zusammensetzung  dieser 
Substanz  zu  ergründen,  eine  genaue  histechemische  Untersuchung  derselben 
vorzunehmen,  allein  eine  solche  würde  unvermeidlich  die  Aufopferung  von 
Embryonen  bedingen;  das  wird  aber  bei  der  gegenwärtigen  Knappheit  guten 
menschlichen  Materials  aus  dieser  Entwickelungsperiode  Niemandem  in  den 
Sinn  kommen. 
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Schlnssfolgemiig. 

L  In  dieser  Arbeit  glaube  ich  bewiesen  zu  haben,  dass  jene  Eigenthüm- 
lichkeit,  welche  dem  Auge  der  Säugethiere  und  des  Menschen  zugeschrieben 
wird  (die  Einstülpung  Yon  Mesodenn  zusammen  mit  der  Linsenanlage)  und 
durch  welche  diese  Thiere  sich  eine  gesonderte  Stellung  in  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  Auges  und  speciell  des  Glaskörpers  erworben 
haben,  in  der  That  nicht  existirt  Der  Irrthum  in  der  Beobachtung 
ging  einestheils  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  man  nicht  alle  Ent- 
wickelungsstadien  der  betreffenden  Individuen  der  Prüfung  unterwarf^ 
andererseits  daraus,  dass  man  fälschlicherweise  die  dünne  Lamelle  voa 
bald  granulärer,  bald  uniformer,  oft  mit  eingewanderten  Elementen  vei> 
mischter  Substanz,  welche  hin  und  wieder  hinter  der  in  der  Einstülpung 
begriffenen  Linse  angetroffen  wird,  für  Mesoblast  erklarte;  sie  ist  jedoch 
nichts  Anderes  als  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Menge  verdickter 
Flüssigkeit,  deren  Bestinmiung  es  ist,  den  Hohlraum,  welcher  sich 
zwischen  der  distalen  Wand  der  Augenblase  und  der  hinteren  Linsenfläche 
in  Folge  der  fortschreitenden  Einstülpung  bildet,  auszufüllen.  Diese  Substanz 
ist  auf  Grund  ihrer  optischen  und  mikrochemischen  Eigenschaften  der 
„Erfüllungssubstanz^^  Hensen's  analog  und  verschwindet,  sowie  sich 
Mesoblast  in  der  Höhlung  des  zukünftigen  Glaskörpers  zu  zeigen  beginnt 

IL  Dagegen  glaube  ich  bewiesen  zu  haben,  dass  das  Erscheinen  der 
mesodermalen  Hülle  der  Linse  an  der  Einstülpung  derselben  in  eine 
spätere  Zeit  fallt,  und  fasse  die  Entwickelungsphasen  dieser  Hülle,  der 
Capsula  perilenticularis,  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1.  Ein  Mesodermzapfen  driügt  durch  die  Augenöfl&iung  ein  (I'issura 
choroidealis  der  alten  Embrjologen)  an  einer  Stelle  zwischen  dem  hinteren 
Ende  der  secundären  Augenblase  und  der  hinteren -unteren  Fläche  der 
Linse  und  zu  einer  Zeit,  wo  diese  letztere  vollständig-  in  die  secundäre 
Augenblase  eingestülpt  ist,  aber  noch  dem  Ectoderm  anliegt 

2.  Dieser  Zapfen  nimmt  zuerst  von  unten  nach  oben  die  verticale 
Achse  der  Augenblasenhöhle  ein  und  schreitet  dann  langsam  gegen  die 
Wölbung  eben  dieser  Blase  zwischen  Linse  und  distaler  Augenblasenwand 
vor,  ohne  sich  jedoch  seitlich  auszudehnen. 

3.  Wenn  dieser  Mesodermzapfen  die  Wölbung  der  Blase  erreicht  hat^ 
entsendet  er  nach  rechts  und  nach  links  eine  äusserst  feine  Verlängerung, 
mittelst  welcher  er  mit  dem  äusseren,  perivesiculären  Mesoderm  in  Ver- 
bindung tritt. 

4.  Während  des  letzteren  Entwickelungsvorganges  breitet  er  sich  über 
die  ganze  hintere  und  seitliche,  später  über  die  obere  und  vordere  Fläche 
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der  linse  aus,  so  dass  auf  diese  Weise  die  ErystalUinse  ach  von  allen 
Seiten  von  jener  Mesodermhfille  umgeben  sieht,  die,  reich  an  unter  sich 
yerastelten  Elementen  und  gleichsam  ?on  Gefassen  frei,  von  uns  „Capsula 
perilenticularis''  genannt  worden  ist 

Vorausgesetzt,  dass  meine  Auseinandersetzungen  richtig  sind,  wird  es 
jedem  klar,  dass  die  Theorie  7on  der  Entstehung  des  Glaskörpers  der 
Säugethiere,  die  heute  von  allen  Embryologen  (mit  Ausnahme  Kessler' s) 
yerfochten  wird,  und  die  in  die  Worte  Lieberkühn's  zusammengefasst  wird, 
„dass  der  Glaskörper  dann  als  modificirtes  subcutanes  Bindegewebe  aufgehst 
werden  könne'' ^,  vollständig  fallen  muss. 

Andererseits  erweist  sich  auch  die  von  Kessler  aufgestellte  Theorie 
als  ungenau,  der  behauptet,  niemals  Mesoderm  innerhalb  der  secundären 
Augenblase  angetroffen  zu  haben;  denn  man  kann  sich  leicht  überzeugen, 
dass  seine  Ansicht  auf  unvollständiger  Beobachtung  der  Entwickelungsstadien 
beruht  Weil  er  kein  Mesoderm  in  der  secundären  Augenblase  vorgefunden 
hatte,  glaubte  er  nothwendiger  Weise  zu  dem  Schluss  konmien  zu  müssen, 
dass  der  Glaskörper  nur  ein  Transudat  blutreichen  Plasmas  sei.  „Der  Glas- 
körper", sagt  er  in  seinem  grossen  Werk,  „ist  eben  nur  ein  Transsudat, 
welches  aller  standigen  Formelemente  entbehrend,  durch  die  hineingetretenen 
und  in  ihm  zu  Grunde  gehenden  Blutkörperchen  (resp.  Gefasse)  nur  zu 
einer  Aenderung,  Steigerung  der  Gonsistenz  gelangt" 

Das  B^um^  meiner  Abhandlung  führt  mich  zu  drei  wichtigen  Schluss- 
folgerungen: 

1.  Dass  die  von  den  Embrjologen  angenommene  Unterscheidung 
zwischen  der  Einstülpung  der  Linse  der  Säugethiere  einerseits  und  anderer- 
seits der  Vögel  —  und  ich  füge  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  hinzu: 
der  Beptilien,  Amphibien  und  Fische  —  nicht  existirt,  weil  weder  bei 
den  einen  noch  bei  den  anderen  die  Linse  bei  ihrer  Einstülpung  irgend 
eine  Mesodermschicht  mitnimmt 

2.  Dass,  da  eine  Einstülpung  von  Mesoderm  hinter  der  Linse  (Cutis- 
li^e  der  deutschen  Autoren)  nicht  existirt,  der  Theorie,  welche  den  Glas- 
körper aus  der  progressiven  Entwickelung  dieser  eingestülpten  Mesoderm- 
schicht entstehen  lässt,  jede  Basis  genonmien  ist 

3.  Dass  auch  die  Theorie  Kessler's  hinßOlig  geworden  ist,  da  sie 
auf  dem  Nichteindringen  von  Mesoderm  in  die  secundäre  Augenblase 
basirt  ist 

Wenn  nun  die  beiden  Theorien,  die  bisher  für  die  Entwickelung  des 
Glaskörpers  galten,  sich  als  falsch  erwiesen  haben,  welches  ist  dann  seine 

'  TJeher  das  Auge  des  Wirhelthierembryos,    S.  833. 
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wahre  Entstehung?  Es  ist  ein  vernünftiges  Prindp,  dass,  wer  zerstört^ 
auch  aufbauen  solle.  Ich  dag^fen  bin  überzeugt,  dass  ein  strengstens 
durchgeführtes  Yorstudium  aller  Classen  von  Wirbelthieren  und  einer 
möglichst  grossen  Anzahl  von  Individuen  und  embryonalen  Stadien  der 
Aufstellung  einer  Qemeinregel,  welcher  Art  sie  auch  sei,  vorausgehen 
muss,  da  man  sonst  —  und  das  ist  schon  sehr  häufig  in  der  Augen- 
embxyologie  passiert  —  Gefahr  läuft,  auf  alle  Thiere  auszudehnen,  was  sich 
nur  auf  ein  Individuum,  eine  Species,  eine  oder  mehrere  Classen  bezieht 
Ich  werde  diesen  Untersuchungen  die  Resultate  meiner  Beobachtungen  an 
jeder  weiteren  Classe  von  Wirbelthieren  folgen  lassen  und  werde  mit  den 
Reptilien  beginnen,  da  diese  noch  am  wenigsten  bekannt  sind,  und  werde 
später,  in  einer  Schlussbemerkung,  die  Embryogenesis  des  Auges  und  der 
anliegenden  Theile  behandeln.  Bis  dahin  beschränke  ich  mich  darauf^ 
meine  Genugthuung  auszusprechen,  dass  es  mir  gelungen  ist,  die  vorgeb- 
liche Schranke  zu  durchbrechen,  welche  die  Entwicklung  des  Auges  der 
Säugethiere  von  der  der  Vögel  trennte,  und  so  die  genetische  Harmonie 
auch  für  den  Glaskörper  der  Wirbelthiere  wieder  hergestellt  zu  haben. 


Beiträge  zur  Histologie 
des  Hodens  und  zur  Spermatogenese  beim  Menschen 


(7.  Beitrag  zur  Spermatologie.) 

Von 
Karl  V.  Bardeleben. 

(Hierin  T»r.  IX  s.  X.) 


Das  Material  zu  den  Untersachungen  über  die  Spermatogenese  beim 
Menschen,  welche  Verfasser  seit  dem  Jahre  1891,  mit  Unterbrechungen  durch 
anderweitige  Arbeiten,  angestellt  hat,  stammt  ausschliesslich  von  Hin- 
gerichteten. Das  Alter  der  Betreffenden  war  21  (Seh.),  39  (Ba.),  46  (Hü.), 
23 Vs  {^^')  Jahre.  Die  Fizirung  der,  soweit  möglich,  unmittelbar  nach 
der  Decapitatio,  d.  h.  innerhalb  der  ersten  2  bis  5  Minuten,  entnommenen 
Hodenstüokchen  geschah  mitFlemming'scher,  Hermann'scher  Flüssigkeit, 
Pikrin-Essigsfiure,  Sublimat-Essigsaure,  die  Färbung  anfangs  mit  Borax- 
Garmin,  später  mit  Safranin-Oentian,  femer  nach  M.  Heidenhain' s 
Methode  (Eisenhämatoxjlin-Bordeauxroth),  sowie  nach  Ehrlich-Biondi, 
Hämatoxylin-Eosin  u.  a.  Die  erste  Untersuchungsreihe  begann  im  Früh- 
jahr 1891 ;  die  hierzu  gehörigen  Tafeln,  denen  auch  Präparate  von  frischem 
Material  von  Säugethieren,  besonders  Stier  und  Meerschweinchen,  zu 
Grunde  lagen,  wurden  im  September  und  October  1891  gezächnet  und 
grösstentheils  im  September  des  genannten  Jahres  bei  der  ersten  öffent- 
lichen Mittheilung  über  den  Gegenstand  auf  der  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Aerzte  in  Halle  den  dort  anwesenden  GoUegen,  zu  denen 
auch  Herr  Professor  W.  His  gehörte,  vorgelegt  Im  October  1891  hatte 
sodann  Herr  Professor  Flemming  in  Eiel  die  Güte,  die  Präparate  und 
Zeichnungen  anzusehen  und  die  Uebereinstimmuug  beider  zu  constatiren. 
Bei  der  in  Wien  im  Juni  1892  tagenden  Anatomen- Versammlung^  hatte 


^  Verhandlungen  der  anatomischen  Gesellschaft.    Hft.  6.    S.  202—208. 
ANbtT  f.  A.  0.  Ph.    1897.    Anat.  Abthlg.  Suppl.  13 


194  Kabl  V.  Babdeleben: 

Verfasser  dann  nochmals  Gelegenheit,  in  Wort  und  Bild  seine  von  den 
bisherigen  Anschauungen  theilweise  abweichenden  Ergebnisse  einer  grösseren 
Reihe  von  speciellen  Sachkennern  vorzulegen.  Die  ausführliche  Publication, 
vor  allem  der  Abbildungen,  wurde  damals  durch  äussere  Schwierigkeiten, 
vor  allem  die  zu  grosse  Anzahl  der  gewünschten  Tafeln,  verhindert.  In 
dem  Bestreben,  diese  möglichst  zu  reduciren,  und  zu  grösserer  Klarheit 
über  die  Probleme  zu  gelangen,  nahm  Verfasser  die  Untersuchungen  im  Früh- 
jahr 1893  bei  Menschen  und  einigen  höheren  Säugethieren  wieder  auf,  als 
dann  Herr  College  B.  Semen  mit  Material  von  Monotremen  und  Beutel- 
thieren  aus  Australien  heimkehrte,  welches  Verfasser  in  dem  grossen  Reise- 
werke Semon's  veröffentlichen  wird.  Die  Bearbeitung  dieser,  ganz  ab- 
weichende Bilder  zeigenden  niedersten  Säuger,  begann  im  Mai  1894  und 
war  zu  einem  vorläufigen  Abschlüsse  im  Frühjahr  1896  gelangt  ^.l 
Inzwischen  hatte  Verfasser  wieder  neues  Material  von  einem  im  December 
1895  enthaupteten  ganz  jungen  Manne  erhalten,  welches  theilweise  mit 
denselben,  theilweise  aber  mit  anderen  Methoden  als  früher  behandelt 
wurde,  und  bei  dessen  Durcharbeitung  nun  vor  allem  die  unter  sich  fast 
ebenso  wie  vom  Menschen  abweichenden  Verhältnisse  der  niedersten  Sauger 
zur  Vergleichung  und  weiteren  Klärung  benutzt  wurden. 

Obwohl  Verfasser  auch  heute  noch  über  verschiedene  Fragen  nicht 
hat  zu  einer  definitiven  Ansicht  kommen  können,  so  ist  er  doch  iu  der 
Lage,  beweisende  Bilder  für  fast  sämmtliche  Stadien  der  Samenkörper- 
eutwickelung  beim  Menschen  beibringen  zu  können,  und  möchte  deshalb, 
angesichts  des  Interesses,  welches  gerade  ganz  frisches  menschliches 
Material  darbietet,  und  im  Hinblick  auf  eine  baldige  Veröffentlichung  der 
Befunde  bei  Monotremen  und  Marsupialiem,  den  Anlass  dieser  Festschrift 
für  seinen  früheren  Chef  und  Lehrer  benutzen,  um  wenigstens  einen  Theil 
seiner  Zeichnungen  hier  vorzulegen,  soweit  es  eben  der  knapp  bemessene 
Raum  gestattet.  Gern  hätte  Verfasser  die  angekündigten  ausführüchen 
Arbeiten  von  Fr.  Meves  und  M.  von  Lenhossök  abgewartet,  von  denen 
bisher  erst  vorläufige  Mittheilungen  vom  Februar  bezw.  April  d.  J.  vor- 
liegen. 

Die  Untersuchung  des  Materials  und  die  Ausführung  der  Zeichnungen 
geschahen  mit  der  homogenen  Immersion  von  Zeiss.  Anfangs 
benutzte  Verfasser  die  von  Herrn  Collegen  Abbe  geliehenen  Systeme  vor 
2  "'"^  Brennweite  1-30  Apertur  und  3  »"™  Brennweite  1*40  Apertur,  spater 
das  eigene  System,  2  "^™  Brennweite  1  •  40  Apertur,  dessen  Anschaffung  dem 


»  Anatomischer  Anzeiger.    März  1896.    Bd.  XI.    S.  697—702. 
"   Verhandlungen  der  Anatomischen  Gesellschaft.  1896.   Hft.  10.  (Verh.  in  Berlin.) 
S.  88—48,    4  Figg. 
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Verfasser  durch  die  Munificenz  der  Gräfin  Louise  Böse -Stiftung  in 
Berlin  ermöglicht  wurde. 

Da  die  Schnitte  sehr  dünn. waren,  3  bis  5  fx,  konnten  die  Compensations- 
Ooulare  8,  12,  gelegentlich  auch  18  benutzt  werden,  so  dass  die  wirklichen 
Vergrösserungen  1000  und  1500  betrugen  (Hom.  Immersion  und  Ocular 
18  »  2250  Yergrösserung  wurde  nur  ganz  ausnahmsweise  angewandt). 
Die  Gefahren  der  allzu  grossen  Dunnheit  der  Schnitte  (Abschneiden 
von  Zelltheilen,  Zertheilung  von  Zellen  oder  Kernen  auf  mehrere  Schnitte) 
wurden  zum  Theil  durch  die  Anfertigung  von  Schnittserien  und 
Yergleichung  der  auf  einander  folgenden  Schnitte  vermieden.  Ich  halte 
überhaupt  auch  bei  diesen  Untersuchungen,  wo  zunächst  an  plastische  Becon- 
struction  der  flächenhaften  Bilder  nicht  gedacht  wird,  die  Herstellung  von 
Serien  zur  Controle  unbedingt  nöthig. 

Die  auf  den  Tafeln  hier  vorgelegten  Zeichnungen  wurden  unter  fort- 
dauernder Aufsicht  des  Autors  von  Herrn  Lithographen  Giitsch,  welcher 
seit  Jahrzehnten  hier  wissenschaftliche  Zeichnungen  macht,  mit  dem  Prisma 
ausgeführt  Verfasser  hat  aber  fast  alles  auf  den  Tafeln  wiedergegebene 
auch  selbst  gezeichnet  —  ausserdem  auch  eine  grosse  Reihe  von  Einzel- 
skizzen, von  denen  sich  nur  ein  kleiner  Theil  hier  im  Text  wiedergeben  lässt. 

Ausser  der  TJntersuchungsvergrösserung  ist  die  wegen  des  Abstandes 
des  Zeichenbrettes  um  22*6  Procent  grössere  Zeichnungsvergrösserung  an- 
gegeben (s.  Erklärung  der  Abbildungen). 

Wegen  des  beschränkten  Raumes  soll  eine  Litteratur-Üebersicht  nur 
für  den  ersten  Theil,  die  Zwischenzellen,  gegeben  werden.  Für  die  eigent- 
liche Spermatogenese  ist  bekanntlich  die  Litteratur  so  umfangreich,  dass  sie 
hier,  auch  nicht  kurz,  angeführt  werden  kann. 

Bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Befunde  wird  selbstverständlich, 
wo  es  nöthig  erscheint,  auf  Beobachtungen  und  Anschauungen  anderer 
Autoren,  ohne  Beschränkung  auf  den  Menschen,  eingegangen  werden. 

L  Die  interstitiellen  Zellen. 

(Zwisoheozellen,  L e  y  d  i g' sehe  ZwischenBubstanz.) 

A.  Litteratur-Üebersicht. 

Wie  LudwisT  Stieda^  vor  Kurzem  in  einer  historischen  Notiz  nach- 
wies,  ist  die  Zwischensubstanz  des  Hodens,  d.  h.  die  zwischen  den  Canälen, 
also  ausserhalb  derselben,   gelegene  Substanz  bei  Säugethieren  zuerst  von 


^  L.  Stieda,   Die  Leydig'sohe  ZwischensnbstaDZ  des  Hodens.    Eine  historische 

Notiz.     Archiv  für    mikroskopische   Anatomie    und    Entwickelungsgesöhichte,     1897. 

Bd.  XLVHL    S.  692-695. 
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Franz  Leydig^  und  zwar  im  Jahre  1850  beschrieben  worden.  Der  Ent- 
decker nennt  als  ,.con8tanten  Bestandtheil'^  des  Säugethierhodens  eine  „seilen* 
ähnliche  Masse,  welche,  wenn  sie  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist,  der 
Bahn  der  Blutgefässe  folgt,  die  Samencanälchen  aber  allenthalben  einbettet, 
wenn  sie  an  Masse  sehr  zugenommen  hat".  Ihr  Hauptbestandtheil  seien 
Körperchen  (d.  h.  Zellen)  von  fettartigem  Aussehen,  farblos  oder  gelblich 
gefärbt;  die  Kerne  werden  als  hell  und  bläschenförmig  bezeichnet,  wie  das 
ja  früher  allgemein  üblich  war. 

1854  beschreibt  Albert  Kölliker^  die  fragliche  Substanz  beim 
Menschen  mit  folgenden  Worten:  „Dieselben  (Septula  testis)  enthalten 
neben  lockerem  Bindegewebe  yiele  blasse  rundliche  Zellen,  ähnlich  denen, 
die  im  embryonalen  Bindegewebe  vorkommen,  von  denen  bei  älteren  Leuten 
einzelne  oder  viele,  oft  haufenweise  beisammenliegende,  sich  vergrössem 
und  Fetttropfen  oder  braune  Pigmentkömer  in  sich  erzeugen.  Aehnliche 
Zellen  finden  sich  auch  spärlicher  in  dem  wenigen  die  Kanälchen  eines 
Läppchens  vereinenden  Bindegewebe.'' 

Drei  Jahre  später  wiederholt  Leydig^  in  seiner  Histologie  fast  wört- 
lich die  obigen  Angaben,  weist  besonders  auf  den  Eber  und  den  Hengst 
hin  und  setzt  hinzu:  „man  darf  sie  (sc.  die  „Körperchen''  oder  Zellen) 
wohl  solchen  Bindesubstanzzellen  an  die  Seite  setzen,  welche,  wie  z.  B. 
Fett-  und  Pigmentzellen,  mit  besonderem  Inhalte  versehen  sind."  Auch 
die  Hoden  von  Lacerta  agilis  besitzen  reichlich  zwischen  den  gewundenen 
Samencanälchen  dieselbe  Masse:  Zellenhaufen  mit  scharf  conturirtem,  gelb- 
braunem Inhalt. 

In  seinem  Handbuche,  dessen  zweiter  Band  Eingeweidelehre  1866  er- 
schien, äussert  sich  Jacob  Henle^  dahin,  ihm  sei  die  Bedeutung  der  die 
Zwischenräume  der  Samencanälchen  ausfüllenden  Masse  räthselhaft  geblieben. 
„Sie  ist  feinkörnig,  nicht  unähnlich  dem  Inhalte  der  GFanglienzellen,  schliesst 
Kerne  ein,  die  sich  durch  die  gleichförmige  und  geringe  Grösse  (0  •  003  ^^), 
die  kugelige  Gestalt  und  die  überall  sichtbaren,  centralen  Kemkörperchen 
deutlich  von  den  mannigfaltigen  Kernen  des  Inhalts  der  Samencanälchen 
unterscheiden."  Auf  den  beiden  Abbildungen  (Fig.  263,  S.  353,  und  Fig.  268 
S.  358)  finde  ich,  bei  Betrachtung  mit  der  Lupe,  auch  Kry stalle  im  Zell- 
körper, ganz  unverkennbar  zwei  rhombische  Tafeln  zwischen  der  2.  und 
3.  Zelle  von  rechts  oben  Fig.  263,  6!  Das  Pigment  beschreibt  Henle  (S.  358 
unten)  folgendermassen :     „Mitunter  fallen  die  Züge  dieser  Zellen  auf  durch 


*  Franz  Leydig,  Zar  Anatomie  der  menschlichen  Geschlechtsorgane  und  Anal- 
drtksen  der  Säagethiere.  Zeitschrift  ßir  toUtenachctftliche  Zoologie.  1850.  Bd.  IL 
S.  1  bis  57.    (S.  47.) 

*  A.  Kölliker,  Mikroskopische  Anatomie  oder  Gewebelehre  des  Menschen. 
Zweiter  Band.  Specielle  Gewebelehre.  Zweite  Hälfte.  Mit  270  Holzschnitten.  Leipzig 
1854.    (S.  392.) 

'Franz  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  U7%d  der  Thiere. 
Mit  zahlr.  Holzschnitten.    Frankfurt  a/M.  1857.    (S.  495.) 

^  J.  Henle,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen,  Zweiter 
Band.  Eingeweidelehre.  Mit  644  mehrfarbig  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten. 
Braunscbweig  1866.    x  und  886  Seiten.    (S.  858  n.  359;  Figg.  263.  6;  264;  268,  4.) 
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Körner  und  Klümpchen  eines  gelblich  rothen,  dem  unlöslich 
gewordenen  Blutfarbstoff  ähnlichen  Pigments^  womit  sie  stellen- 
weise bedeckt  sind/'  Henle  spricht  femer  ron  ,ßtrsxigen**y  „l^etz",  ;,Läpp- 
chen'*,  von  „aneinander  abgeplatteten  zuweilen  regelmässig  yierseitigen 
2Sellen'^  Er  findet  die  Zwischensubstanz  in  allen  menschlichen  und  Säuge- 
thiertestikeln^  die  sich  durch  rorgeschrittene  Entwickelung  der  Spermatozoiden 
auszeichneten,  —  als  ^^wesentlichen''  Bestandtheil  der  Drüse,  obwohl  er  ihr 
keinerlei  Antheil  an  den  Yerrichtungen  derselben  zuzuschreiben  weiss.  Die 
Oestalt  der  Kerne  und  die  feinkörnige  Masse,  in  welche  sie  eingebettet 
sind,  erinnere  an  Gangliensubstanz  und  mehr  noch  an  die  äusserste  Schicht 
der  grauen  Rinde  des  Gehirns;  „doch  gelang  es  mir  nicht,  sie  im  Zusammen- 
hange mit  den  Nerrenfasern  zu  sehen,  die,  zum  Theil  dunkelrandig,  in  feinen 
Btlndeln  den  Testikel  durchziehen;  auch  wäre  eine  derartige  Anhäufung  von 
Nervengewebe  in  einer  Drüse  aller  Analogie  zuwider.  Mit  den  ZeUen 
des  conglobirten  Drüsengewebes,  welches  anderwärts,  z.  B.  im  Magen  und 
Darm,  den  Raum  zwischen  den  secemirenden  Drüsencanälchen  ausfüllt,  haben 
die  Zellen  der  Zwischensubstanz  des  Testikels  nicht  die  geringste  Aehn- 
lichkeit." 

Franz  BolP,  der  1869  gelegentlich  der  Untersuchung  von  acinösen 
Drüsen  die  Capillaren  des  Hodens  mit  „Epithelschläuchen"  vergleicht,  hat 
auch  wohl  die  interstitiellen,  bei  vielen  Thieren  die  Gefasse  begleitenden, 
Zellen  im  Auge  gehabt. 

In  seiner  bekannten  ersten  Arbeit  über  Spermatogenese  widmet  Victor 
Ton  Ebner^  der  Ausfüllungsmasse  zwischen  den  Hodencanälchen,  haupt- 
sächlich bei  der  Ratte,  aber  auch  bei  der  Maus,  beim  Hund,  Kaninchen, 
Kater,  Menschen  —  einige  Seiten.  Er  schildert  die  regelmässige  Anordnung 
•der  in  Form  von  sechsseitigen  Prismen  die  Canälchen  umgebenden  Gerüst- 
substanz bei  der  Ratte,  bemerkt,  dass  in  den  Längssträngen,  wie  in  den 
feinen  queren  Yerbindungsbrücken  —  die  zusammen  eine  Art  Leiter  dar- 
stellen —  grössere  Blutgefässe  eingebettet  sind  und  macht  darauf  aufmerk- 
sam, dass  die  Verbindung  der  Gerüstsubstanz  mit  der  Tunica  propria  der 
Oefässe  eine  sehr  lockere  sei,  indem  nur  selten  feine  Bälkchen  von  den 
dicken  Strängen  oder  den  Yerbindungsbrücken  zur  Canalwand  treten.  — 
Der  feinere  Bau  der  Gerüstsubstanz  sei  in  den  Zellensträngen  und  den  Yer- 
bindungsbrücken erheblich  verschieden.  „Die  Zellen  der  Stränge  sind  in 
der  Mehrzahl  unregelmässig  polyedrisch,  beiläufig  18  bis  21  u  gross,  meist 
in  der  Richtung  der  Stränge  etwas  verlängert.  Sie  sind  sehr  stark  kömig, 
so  dass  an  frischen  Präparaten  die  Kerne  häufig  gar  nicht  oder  nur  un- 
deutlich zu  sehen  sind.  Der  Kern  stellt  an  gehärteten  Präparaten  eine 
rundliche  oder  elliptische  scharf  contourirte  Masse  von  6 — 8  ju  Durchmesser 
dar,    die    ein   oder   mehrere  Kömer  einschliesst.     Nicht  selten  findet  man 


^  Franz  Boll,  Beiträge  zar  mikroBkopischen  Anatomie  der  aciDösen  Drasen. 
Med.  Inaug, -1)198,    Berlin  1869.    S.  20. 

'  Yictor  V.  Ebner,  ünterBUchungen  über  den  Bau  der  Samencanälchen  and  die 
Entwickelang  der  Spermatozoiden  bei  den  S&ngethieren  nnd  beim  Menschen.  JSabUi- 
iaiion^sehrift.  Med.  Fac.  Innsbruck.  Mit  1  lithogr.  Tafel.  Leipzig  1871.  —  Abdruck 
ans  Bollett,  Unter tuchungen  «.  s,  te,  Graz.  Hft.  2.  S.  200ff.  (S.  A.  S.  6  bis  9. 
Fig.  1.) 
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aber  auch  Kerne,  die  undeutlich  begrenzt  sind  und  ein  grobkörniges  Aus- 
sehen zeigen.  Mehrkemige  Zellen  sind  keine  Seltenheit.  Da  und  dort  sieht 
man  auch  Zellen,  die  durch  dicke  Fortsätze  anastomosiren.  In  den  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Zellen  liegt  eine  sehr  grobkörnige  Substanz,  die  stellen- 
weise zu  discreten,  wurstförmigen  oder  unregelmässigen  Massen  abgegrenzt 
erscheint.  Da  und  dort  sieht  man  diese  Massen  sich  in  wellige  Fasern  aus- 
ziehen, die  jedoch  mit  Bindegewebsfasern  wenig  Aehnlichkeit  haben.  Gtegen 
den  Abgang  der  Yerbindungsbrücken  hin  ändert  sich  das  Bild.  Die  Zellen 
zeigen  sehr  unregelmässige  Formen,  sind  häufig  auf  einer  Seite  mit  längeren 
Fortsätzen  versehen,  die  dem  Laufe  der  Oapillaren  folgen.  Die  kömigen 
Massen  strecken  sich  ebenfalls  sehr  in  die  Länge,  sie  werden  zu  faserartigen, 
stellenweise  knotig  angeschwollenen  Gebilden.  Endlich  giebt  es  Zellen  mit 
langen  Ausläufern,  die  einen  stark  längsovalen  glatten  (platten?  B.)  Kern 
tragen."  —  Bei  der  Maus  verhält  sich  die  Gerüstsubstanz  wie  bei  der  Ratte; 
bei  den  anderen  oben  genannten  Thieren  und  beim  Menschen  spielt  das 
fibrilläre  Bindegewebe  eine  hervorragende  Rolle,  die  Zellen  sind  in  Form 
von  Strängen  oder  Nestern  im  interstitiellen  Bindegewebe,  sowie  auch  in 
den  Scheidewänden  der  Läppchen  zu  finden.  „Die  Zellen  zeigen  hier  nicht 
den  Formenreichthum,  wie  bei  der  Ratte;  sie  sind  meist  unregelmässig 
polyedrisch,  sehr  grobkörnig  und  enthalten  häufig  gelblich  gefärbte  Pigment- 
kömer,  besonders  bei  älteren  Menschen.  Die  Kerne  sind  scharf  contourirt, 
rundlich  oder  elliptisch  und  zeigen  fast  immer  ein  deutliches  Kemkörperchen." 
Das  Kaninchen  zeigt  eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  in  den  Formen  der 
Zellen,  wie  die  Ratte.  Der  Befund  bei  der  Ratte  „drängt  ganz  entschieden 
zu  der  Auffassung,  dass  die  aus  Zellen  bestehenden  Stränge  und  Brücken 
nichts  sind,  als  eine  eigenthümliche  Form  des  Bindegewebes."  (Bestätigung 
von  Leydig.) 

Eine  sehr  eingehende  Untersuchung  verdanken  wir  Franz  Hofmeister,^ 
damals  (1872)  Stud.  med.  in  Prag.  Sie  stammt  aus  dem  physiologischen 
Institut  dort,  ist  also  wohl  unter  Hering  gearbeitet.  Das  Material  lieferten: 
Eber,  Stier,  Hengst,  Ratte,  Kaninchen,  Hund,  Dachs,  Maulwurf,  Mensch. 
Die  wichtigsten  Ergebnisse  sind  folgende.  Die  „mndliche"  —  also  wohl 
„kugelige"  (B.)  —  Gestalt  mit  der  durch  Druckverhältnisse  daraus  abzu- 
leitenden Form  ist  bei  allen  untersuchten  Säugern  vorherrschend,  —  die 
chemischen  und  optischen  Eigenschaften  zeigen  die  grösste  Uebereinstimmung. 
Die  Zellsubstanz  ist  an  frischen  Präparaten  blass,  fein  granulirt;  der  Kern 
„rund",  selten  elliptisch,  homogen,  meist  mit  ein  oder  zwei  stark  licht- 
brechenden Kernkörperchen.  In  den  Zellen  findet  sich  bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  untersuchten  Thiere  Fett  in  Tröpfchen  eingelagert.  Beim 
Hengst  war  nur  Pigment,  beim  Eber  weder  Pigment  noch  Fett  nachweisbar 
(vielleicht  individuell?).  Pigment  fand  sich  reichlich  bei  älteren  Männern, 
beim  Hengst,  spurenweise  bei  Kaninchen  jeden  Alters.  Fettbildung  tritt 
bei  manchen  Thieren  („ganz  junger"  Maulwurf,  Hund,  3  Monat)  sehr  früh 

*  Franz  Hofmeister,  UntersuchaDgcD  über  die  ZwischensabstaDz  im  Hoden 
der  Sängetbiere.  (Aas  dem  physiol.  Institut  der  Universität  zu  Prag.)  Mit  1  Tafel. 
Sitzungsberichte  der  Kaiserl,  Akademie  der  Wissenschaften.  Mathem.-natorw.  Ciasse. 
Jahrg.  1872.  Bd.  LXV.  Abtb.  III.  VIL  Sitzung  am  7.  März.  Wien  1872.  3.  S.  77 
bis  100.    15  Figuren. 
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auf.  —  Die  yerschiedenen  Reagentien  wirkten  bei  fast  allen  Thieren  in  der- 
selben Weise.  —  ,,Was  die  Yertheiiung  anbelangt,  so  zeigt  die  Zwischen- 
Substanz  dem  Bindegewebe  gegenüber  ein  fast  antagonistisches  Verhalten." 
Nur  beim  Kaninchen  erscheint  die  Substanz  an  den  Verlauf  der  Gefasse 
gebunden,  bei  manchen  Thieren  erscheint  sie  in  Form  von  Strängen,  bei 
anderen  (Mensch)  in  Form  von  Nestern,  bei  noch  anderen  (Hengst,  Stier, 
Eber)  füllt  sie  die  Räume  diffus  aus  und  ist  am  mächtigsten  entwickelt.  — 
Die  histologische  Bedeutung  der  Zwischensubstanz  suchte  Hofmeister  durch 
Untersuchungen  bei  menschlichen  Embryonen  (4  und  7  Monat)  und  Kindern 
(l  und  8  Jahr)  zu  ergründen.  Beim  4  monatlichen  Embryo  bestehen  zwei 
Drittel  des  Hodens  aus  Zellen  der  Zwischensubstanz,  die  10  bis  30 /i  lang, 
6  bis  12/1  breit  iaind  und  einen  Kern  von  6  bis  8/4  besitzen.  Beim  7  monat- 
lichen Fötus  macht  die  Zwischensubstanz  etwa  ^/.  des  Hodens  aus.  Beim 
1jährigen  Knaben  ist  das  Bindegewebe  noch  reichlicher  entwickelt,  die 
Zwischensubstanz  noch  mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt;  dies  ist  noch 
auffallender  beim  8jährigen  Knaben,  wo  das  Verbal tniss  etwa  10:1  ist. 
WieKölliker  für  den  Menschen,  Hofmeister  für  mehrere  Thiere  nach- 
wies, tritt  dann  in  den  Pubertätsjahren  ein  erneutes  Wachsthum  der  Zwischen- 
substanz auf. 

Victor  Yon  Mihaikovics^  —  dessen  Name  mit  seltener  Beharrlich- 
keit falsch  geschrieben  zu  werden  pflegt  —  bestätigt  1873  die  Ergebnisse 
Hofmeister 's  und  macht  einige  Zusätze,  die  sich  theils  auf  das  Verhalten 
zum  Bindegewebe,  theils  auf  den  Inhalt  der  Zellkörper  (Protoplasma,  Fett, 
Pigment),  sowie  auf  allgemeine  Gesichtspunkte  beziehen.  Die  von  v.  Mihal- 
koyics  untersuchten  Species  sind:  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus, 
Hund,  Kater,  Igel,  Ziegenbock,  Eber,  Stier,  Taube,  Hase.  Ein  antagonistisches 
Verhältniss  zum  Bindegewebe  sei  im  Allgemeinen  nicht  zu  verkennen,  doch 
gebe  es  auch  Hoden,  wo  beide  in  sehr  spärlicher  Menge  vorhanden  sind. 
Die  allgemeine  Anordnung  der  Zellen  seien  Stränge,  auch  bei  Ausfüllung 
der  interstitiellen  Lücken  (Eber,  Kater).  „An  Schnitten  solcher  Hoden 
erhält  man  das  vollständigste  Bild  von  Drüsengängen.  Die  strangartige, 
eigentlich  schichtenweise  Anordnung  der  Zwischenzellen  ist  dadurch  bedingt, 
dass  an  vielen  Stellen  zwischen  den  einzelnen  Schichten  Endothellamellen 
eingeschaltet  sind."  Letztere  scheiden  unsere  Zellen  von  den  Lymph- 
räumen. Die  Form  der  Zellen  ist  im  Allgemeinen  polygonal,  oder  mehr 
oder  weniger  rundlich  (wohl  »  kugelig),  bei  der  Ratte  und  dem  Kaninchen 
sind  auch  mit  Foirtsätzen  versehene  Zwischenzellen  vorhanden.  Zwischen 
den  Zellen  sieht  Mihalkovics  Gänge,  den  Gallengangcapillaren  der  Leber 
nicht  unähnlich.  Nachdem  Mihalkovics  dann  erwähnt  hat,  man  sei  so 
ziemlich  einig  darüber,  dass  die  Zellen  zu  den  Bindesubstanzen  zu  rechnen 
seien  (Kölliker,  v.  Ebner,  Hofmeister),  fügt  er  mit  gesperrter  Schrift 
hinzu:  „Ich  glaube,  dass  die  Zellen  eine  viel  allgemeinere  Bedeutung  und 
Verbreitung  im  Körper  haben,  als  bis  jetzt  angegeben  wurde"  —  er  weist 
auf  das  Vorkommen  ähnlicher  Zellen  in   der  Corpora  lutea  der  Kuh  und 


'  Victor  V.  Mihalkovics,  Beiträge  zur  ÄDatoinie  und  Histologie  des  Hodens. 
(Ans  dem  physiol.  lostitat  zq  Leipzig.)  Berichte  der  math.'pkys,  Classe  der  KonigL 
Sache.  Gesellschaß  der  Wissenschaften.  26.  Juli  1878.  S.  217  bis  256.  3  Tafeln  in 
Farbendruck. 
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Stute,  —  in  der  Steiss-  und  Garotiden-Drüse,  sowie  (A.  v.  Brunn)  in  der 
Rindenschicht  der  Nebenniere,  um  die  Gefasse  herum,  hin.  Dass  es  sich 
an  den  erwähnten  Stellen,  sicherlich  zum  grössten  Theile,  um  epitheliale 
Bildungen  handelt,  lag  wohl  den  damaligen  Anschauungen  femer. 

1874  stellte  Wilhelm  Waldeyer^  unsere  Zellen  „in  die  Kat^orie 
der  grossen  runden  protoplasmareichen  Bindesubstanzzellen  —  der  Plasma- 
zellen" —  mit  folgenden  Arten  zusammen:  Zellen  der  Steiss-  und  Carotiden- 
drüse,  grosse  runde  Zellen,  welche  nicht  selten  als  adventitieller  Beleg  an 
den  Hirngefassen  gefunden  werden,  Zellen  der  Nebenniere,  des  Corpus 
luteum,  sogenannte  Decidua-  oder  Serotinazellen  der  Placenta.  Als  chanik- 
teristisch  für  alle  diese  Zellenformen  bezeichnet  es  Wal  de  y  er,  dass  sie 
sich  aus  den  bindegewebigen  Zellen  entwickeln  und  in  einem  eigenthüm- 
lichen  Zusammenhange  mit  den  Blutgefässen  stehen.  Man  könnte  diese 
Art  von  Bindesubstanzzellen  als  „periyasculäres  Zellengewebe"  be- 
zeichnen und  sie  gewissermassen  dem  cytogenen  Gewebe  vergleichen.  — 
(S.  auch  unten!) 

Dass  Harvey^  1875  die  Zellen  der  Zwischensubstanz  als  nervöse 
Elemente,  d.  h.  als  Ganglienzellen,  nebst  „kernhaltigen  vasomotorischen  Nerven- 
fasern" aufgefasst  hat,  soll  der  Vollständigkeit  halber  erwähnt  werden. 
Diese  Deutung  zeigt,  dass  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Ganglienzellen  — 
auch  Henle  hat  ja  hierauf  hingewiesen  —  vorhanden  ist,  besonders  in  der 
Grundsubstanz  der  Zeilen.  Auch  auf  „Fortsätze"  derselben  weist  Harvey 
hin.     Dies  kann  wohl  nur  auf  echte  Bindegewebselemente  bezogen  werden. 

Ludwig  Stieda^  schliesst  sich  1877,  ohne  eigene  Untersuchungen 
mitzutheilen,  der  Deutung  Waldeyer*s  an,  während  er  Harvey's  Ansicht 
bestreitet;  er  weist  auf  die  Noth wendigkeit  einer  genaueren  Untersuchung 
der  Hodenentwickelung  hin. 

Unter  Stieda's  Leitung  erschien  in  demselben  Jahre  eine  Dissertation 
von  Wladyslaw  Messing^,  welche  wenig  bekannt  geworden  zu  sein  scheint 
auch  in  den  neueren  Arbeiten  über  die  Zwischensubstanz  nicht  citirt  wird. 
Verf.,  welcher  der  Freundlichkeit  Stieda's  die  Zusendung  der  seltenen 
Arbeit  verdankt,  hat  sie  gründlich  studirt,  weil  sehr  genaue  Angaben  darin 
enthalten  sind,  unter  Anderem  auch  über  das  Corpus  Highmori,  die  allgemeiner 
bekannt  zu  werden  verdienten.  Das  Material  für  Messing's  Untersuchungen 
waren:  Hund,  Kater,  Marder,  Stier,  Schafbock,  Eber,  Inuus  cynomolgus, 
Hengst,  Maulwurf,  Igel,  Plecotus  auritus,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Batte, 
Maus.     Beim  Hund  sind  die  Zellen  gelb  gefärbt,  „nehmen  keinen  Farbstoff 


^  W.  Waldeyer,  Ueber  Biodegewebszellen.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie. 
Bd.  XL  S.  176  bis  194.  1  Tafel.  (Dio  Abbildungen  beziehen  sich  nicht  auf  die  Zwisohen- 
zellen  des  HodeLS.)    „1875".    August  1874  verfasst. 

'  B.  J.  Harvey,  Ueber  die  Zwischensubstanz  des  Hodens.  CentrcUblatt  für  die 
medicin.  Wissenschaften.    1875.    Nr.  80.    S.  497  bis  499. 

^  Ludwig  Stieda,  Ueber  den  Bau  des  Mensohenhoden.  Archiv  für  nukrosk. 
Anatomie.    1877.    Bd.  XIV.    S.  17  bis  50.    1  Tafel.    (S.  27ff.  Fig.  1.  Taf.  HL) 

^  Wladyslaw  Messing,  AnatomiBche  UoteraachuDgen  über  den  Testikel  der 
SüQgethiere,  mit  besonderer  Berücksichtigang  des  Corpus  Highmori  Med.  Inaug.-Diss. 
Dorpat  1877.    97  Seiten.    1  Tafel. 
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an*',  —  beim  Kater  sind  sie  reichlicher  als  beim  Hund,  messen  in  allen 
Dimensionen  4  /u,  gelblich  gefärbt,  fein  granulirt;  runde  Kerne  und  Kern- 
körperchen;  manchmal  nnr  4  bis  6  Zellen,  an  manchen  Stellen  sehr  reich- 
lich. —  Gelblich  auch  beim  Marder,  nicht  reichlich.  —  Beim  Stier  theils 
längliche,  theils  rundliche  Zellen,  runde  Kerne,  1  bis  2  Kemkörperchen.  In 
„Reihen''  (in  den  Septa),  oder  sie  fällen  grössere  Zwischenräume  zwischen 
den  Oanälchen  aus.  —  Beim  Schafbock:  nicht  reichlich,  kleine,  rundliche 
Zellen,  in  Septen,  zwischen  Hodencanälchen,  im  Corpus  Highmori.  —  Beim 
Eber:  reichlich  vorhanden,  polyedrische,  hier  und  da  etwas  gestreckte,  fein- 
granulirte  Zellen  mit  excentrischem  Kern  und  1  bis  2  Kemkörperchen;  ihre 
Masse  breiter  als  Canälchen;  an  anderen  Stellen  weniger  reichlich.  —  Inuus  : 
spärlich,  polyedrisch,  grössere  und  kleinere  Zellen  mit  rundem  Kern  und 
Kemkörperchen;  zwei  kleine  Häufchen  zwischen  Hodencanälchen  und  in 
länglicher  Anordnung  zwischen  den  Septen.  —  Hengst:  sehr  reichlich; 
Zellen  rund,  elliptisch,  polyedrisch,  mit  rundem  Kern  und  1  bis  2  Kem- 
körperchen; gelbes  Pigment.  Bei  einem  27  ^"  langen  (St.  Seh.?  B.)  Embryo 
bestand  fast  der  ganze  Hoden  aus  Zwischenzellen,  die  Hoden- 
<sanälchen  sind  nur  spärlich  in  diese  eingestreut.  —  Maulwurf:  Zwischen- 
Substanz  reichlich,  manchmal  Durchmesser  nber  doppelt  so  stark  als  Canälchen. 
Zellen  mndlich,  polyedrisch,  oval,  fein  granulirt,  etwas  excentrischer  Kern, 
1  bis  2  Kemkörperchen.  —  Igel:  Zwischensubstanz  gering  entwickelt;  meist 
runde  Zellen,  wenige  polyedrisch,  mnde  Kerne  und  Kemkörperchen.  — 
Plecotus:  Reichlich,  in  kleineren  und  grösseren  Haufen.  Zellen  rundlich, 
polyedrisch,  grau,  granulirt,  runde  Kerne  mit  1  bis  2  Kemkörperchen.  — 
Kaninchen:  sehr  spärlich  (altes  Exemplar,  B.);  rundliche,  oder  mehr  läng- 
liche Zellen.  —  Meerschweinchen:  spärlich;  polyedrische  Zellen,  runde  Kerne 
und  Kemkörperchen,  gelbes  Pigment.  —  Ratte  (Mus  decumanus  und  rattus): 
Reichlich;  5  bis  6  Stränge  parallel  den  Hodencanälchen,  mit  Brücken  (vgl. 
oben  y.  Ebner).  Zellen  rundlich,  polyedrisch,  einige  Zellen  besitzen  Fort- 
sätze; granulirt;  zuweilen  2  bis  3  Keme,  mit  1  bis  2  Kemkörperchen.  — : 
Maus:  Nicht  reichlich;  runde  und  polyedrische  Zellen.  Auch  Messing 
meint,  es  sei  lohnenswerth  zu  versuchen,  auf  dem  Wege  der  Entwickelungs- 
geschichte  die  Natur  dieses  ungekannten  Hodenbestandtheiles  näher  kennen 
zu  lernen. 

Sehr  genaue  Angaben  finden  wir  für  den  Hund  in  dem  Aufsatze  von 
Alexander  Jacobson^  (1879),  der  hauptsächlich  dem  Studium  der  ex- 
perimentell heryorgerufenen  traumatischen  Hodenentzündung  gewidmet  ist. 
Jacobson  ist  mit  der  Bezeichnung  „perivasculäres  Gewebe'*  nicht  einver- 
standen, er  weist  darauf  hin,  dass  die  Zwischenzellen  unabhängig  yon  den 
Gefässen,  so  an  den  Septa  yorkommen;  es  handle  sich  hier  um  ein  Gewebe, 
das  mit  Protoplasma  reich  yersehene,  cubische  Elemente,  nach 
epithelialem  Typus  geordnet,  enthalte. 

In  seiner  grossen  Arbeit  über  die  Entwickelung  des  Harn-  und   Ge- 


^  Alexander  Jacobson  (St.  Petersburg),  Zar  pathologischen  Histologie  der 
traumatischen  Uodenentzfindnng.  (Experimentelle  Uotersuchnng.)  Archiv  für  pathoL 
Anatomie  und  Physiologie.  (Yirchow.)  1879.  Bd.  LXXV.  S.  849  bis  398.  2  Tafeb. 
(S.  861  bis  872,  normal;  S.  873  bis  882  patholog.  Taf.  VII,  Figg.  1  bis  7.  Fig.  11c. 
Taf.  YIII!)    Gate  Litteratar-Uebersicht. 
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schlechtsapparates  der  Amnioten  macht  G.  (Victor)  von  MihälkovicB^ 
auch  Angaben  über  die  Herkunft  der  interstitiellen  Zellen.  y^Diese  sind  in 
jungen  Embryonen  in  Gestalt  von  Strängen  vorhanden,  und  in  manchen 
Säugethieren  z.  B.  7  •  5  ^°*  langen  Katzenembryonen  in  Gostalt  eines  breiten 
Gürtels  unter  der  Tunica  albuginea  zugegen"  .  .  .  „da  die  interstitiellen 
Hodenzellen  die  Nachkommen  der  Sexualstränge  sind,  so  ist  hiermit  aus- 
gesprochen, dass  sie  epitheliale  Gebilde  repräsentiren  und  nicht  Binde- 
gewebszellen,  wie  man  früher  allgemein  annahm."  —  Mih41kovics  weist 
noch  darauf  hin,  dass  bei  Embryonen  wie  bei  Erwachsenen  die  inter- 
stitiellen Zellen  nach  Gestalt  und  anderen  Verhältnissen  den 
Zellen  in  der  Nebennierenrinde  ähnlich  sehen.^  Jetzt,  wo  wir  die 
Abstammung  der  Nebenniere  vom  Peritonealepithel  kennen,  erhält  diese 
Aehnlichkeit  eine  natürliche  Erklärung. 

lieber  die  Entwickelung  der  Zwischensubstanzzellen  beim  Menschen 
machte  Wilhelm  NageP  1889  in  seiner  grösseren  Arbeit  über  die  Ent- 
wickelung des  Urogenitalsysteme  einige  mehr  gelegentliche  Angaben,  unter 
Hinweis  auf  Abbildungen,  welche  mir,  soweit  ich  deutlich  erkennen  kann, 
Nager s  Ansichten  nicht  gerade  zu  stützen  scheinen.  Bei  einem  Embryo 
von  10^°*  Länge  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  einen  vorher 
beschriebenen  von  etwa  3*5^  Länge  darin,  dass  unsere  Zellen  aufgetreten 
sind.  Wann  sie  vermuthlich  zuerst  auftreten,  von  wo,  wie  sie  sich  ent- 
wickeln, ist  nicht  angegeben.  Nagel  bezeichnet  sie  als  „spindelförmig  oder 
polyedrisch  mit  mehrfachen  Ausläufern.  Ihr  Protoplasma  hat  ein  eigen- 
thümliches  mattes  Aussehen  und  färbt  sich  mit  Hämatoxylin  blaugrau.*' 
Die  Grösse  wechselt,  die  grössten  messen  24:32^,  die  Kerne  8/t<.  Diese 
haben  ein  deutliches  Kerngerüst  mit  den  bekannten  Verdickungen  und  1 
bis  2  Kemkörperchen.  Bei  einem  Embryo  von  12*^°^  hat  die  Zwischen- 
substanz sehr  an  Mächtigkeit  zugenommen;  ihre  Zellen  gehen  nirgends  in 
die  Albuginea  über.  Ich  finde  unter  den  Zwischensubstanzzellen  in  Nagel's 
Fig.  23  (Taf.  XVIII),  3  °°*  vom  linken  Rande  der  Figur,  4  '^^  über  dem 
unteren  horizontalen  Begrenzungsstrich  der  Tafel,  eine  grosse,  ovale  Zelle, 
welche  mir  genau  wie  eine  Ursamenzeile  auszusehen  scheint;  neben  ihr 
sieben  kleine  Zellen,  ganz  ähnlich  wie  die  ausser  den  grossen  in  den 
Sexualsträngen  (Samencanälchen)  liegenden.  Eine  zweite  der  Art  mit  14 
oder  15  kleinen  Begleiterinnen  ist  25"™  vom  rechten  Ende  und  25™™  über 
dem  unteren  Horizontalstrich  gezeichnet.  Vielleicht  handelt  es  sich  aber 
in  beiden  Fällen  um  einen  Anschnitt  von  Canälchen?  Im  Uebrigen  kann 
ich  auch  keine  spindelförmigen  oder  Zellen  mit  Ausläufern  entdecken,  ab* 


^  6.  (Victor)  V.  Mihälkovics,  Untersachungen  über  die  Entwiokelnng  des 
Harn-  und  Geschlechtsapparates  der  Amnioten.  Internationale  Monatsfchrift  für 
Anatomie  und  Histologie,  1885.  Bd.  II.  S.  41ff.,  65ff.,  284iF.,  307ff.,  S48ff.,  SSlfL, 
435  bis  485.  10  Tafeln.  Siehe  besonders  S.  470  u.  Taf.  IX,  Figg.  194,  197,  198.  — 
(Hier  schreibt  sich  der  Autor  „6.  (Victor)"  und  das  a  im  Hanptnamen  mit  Accent, 
vgl.  oben.) 

'Die  hier  gesperrten  Worte  sind  im  Original  cursiv  gesetzt. 

^  W.  Nagel,  Ueber  die  Entwickelung  des  Urogenitalsystems  des  Menschen. 
Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  1889.  Bd.  XXXIV.  S.  269  bis  884.  4  Tafeln. 
S.  312  bis  833.    Taf.  XVIII,  Figg.  18  bis  23.     Erklärung  dazu  siehe  S.  360*1". 
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gesehen  von  einigen  Zellen. oder  Kernen,  die  über  dem  untersten  rechten 
Kanal  schräg  nach  oben  rechts  in  einer  Linie  laufen.  Sonst  finde  ich 
lauter  echt  epithelial  angeordnete  polyedrische  Zellen  mit  ziemlich  grossen 
Kernen.  —  Nagel  leugnet  direct  das  Einwachsen  von  Elementen  des  Wölfi- 
schen Körpers,  femer  die  Existenz  von  Uebergangsformen  zwischen  den 
Epithelzellen  der  Stränge  und  den  umliegenden  ,,Stromazellen"  —  ob  hiermit 
die  Zwischensubstanzzellen  gemeint  sind,  ist  allerdings  nicht  gesagt.  Die 
Stränge  (Anlagen  der  Canälchen)  besitzen  zwar  keine  Membrana  propria, 
sind  aber  überall  durch  die  „Basalmembran  ihrer  Zellen^^  scharf  gegen  das 
Stroma  abgegrenzt.  Für  welches  Stadium  dies  gilt,  ist  nicht  angegeben. 
An  der  Figur  23  (12  ^  Embryo)  sieht  man  an  einem  Canälchen  (am  dritten 
oben  rechts)  deutlich  eine  einfache  Schicht  von  Bindegewebe  mit  spindel- 
förmigen Zellen  (Kernen).  An  anderen  Canälchen  ist  die  Anlage  der  Wand 
nur  angedeutet  oder  gar  nicTit  sichtbar. 

1895  löste  Waldeyer^  den  Begriff  „Plasmazellen"  in  mehrere 
Unterabtheilungen  auf,  und  gab  ihn  für  die  1875  (s.  o.)  unter  diesem  Kamen 
zusammengefasste  Gruppe  von  Zellen  auf.  Insbesondere  nahm  er  unsere 
Zellen,  nebst  denen  der  Nebenniere,  von  der  Gruppe  „Plasmazellen"  und  der 
durch  Ehrlich's  Dahliafärbung  charakterisirten  „Mastzellen"  heraus,  da  sie 
sich  in  der  genannten  Mischung  nicht  färben. 

David  Hansemann^  hält  es  1895  wieder  für  unzweifelhaft,  dass  die 
Zwischenzellen  der  „Bindesubstanzreihe"  angehören,  vor  allem,  weil  sich  die 
Intercellularsubstanz  mit  der  van  Gieson'schen  Färbung  roth  darstellen  lasse, 
während  das  Protoplasma  der  Zellen  gelblich  werde.  (Es  dürfte  sich  hier 
wohl  um  Kittsubstanz  handeln.  B.)  Eine  interessante  Beobachtung  machte 
Hansemann  beim  winterschlafenden  und  wachenden  Murmelthier.  Bei 
jenem  war  weder  von  Spermatogenese,  noch  von  den  grossen  Zwischen- 
gewebszellen etwas  zu  sehen;  nur  feine  spindelförmige  Zellen  (Bindegewebe) 
umgaben  die  Canäle,  ausserdem  waren  hier  nur  noch  Gefässe  vorhanden. 
Beim  wachenden  Thier  dagegen  war  die  Zwischensubstanz  mit  so  zahlreichen 
Zellen  angefüllt,  wie  beim  Eber,  so  dass  es  fast  den  Eindruck  eines  gross- 
zelligen  Sarcoms  machte.  —  Für  den  Menschen  stellt  Hansemann  Be- 
ziehungen zu  den  Blut-  und  Lymphgefassen  in  Abrede,  ebenso  Beziehungen 
zur  Orchitis  (s.  o.  Jacobson)  oder  anderen  Hodenerkrankungen.  Nur  bei 
chronischen  cachectischen  Zuständen  war  eine  deutliche  Vermehrung  der 
Zellen  zu  sehen,  so  bei  Phthisis,  Krebs,  Syphilis,  im  höchsten  Grade  bei 
pemiciöser  Anämie  (44  Jahre),  wo  das  gesammte  Pigment  in  diesen  Zellen 
lag,  wie  beim  Eber.  Aehnlich  bei  einem  50jährigen  Potator.  —  Hanse- 
mann hatte  bei  Murmelthieren  erwartet,  dass  die  Zellen  bei  starker  Thätig- 
keit  der  Hoden  erscheinen  und  im  Hungerzustande  weniger  hervortreten 
würden,  und  wundert  sich  über  das  scheinbar  umgekehrte  Yerhaltniss 
beim  Menschen.     Er  sucht  den  Widerspruch  dadurch  zu  erklären,  dass  das 


^  W.  Waldeyer,  Ueber  Bindegewebszellen,  insbesondere  über  Plasmazellen. 
Sitzungtherichte  der  KönigL  pretts*.  Akademie  der  Wissensehaften  in  Berlin.  Phys.- 
math.  Classe.    11.  Juni  1895.    1895.    Nr.  34.    S.  751  bis  758. 

*  David  Hanse  mann,  Ueber  die  sogenannten  Zwischenzellen  des  Hodens  und 
deren  Beden tung  bei  pathologischen  Veränderungen.  Archiv  für  patholog.  Anatomie 
und  Physiologie  (Virchow).   December  1895.    Bd.  CXLH.    S.  538  bis  546.    1  Taf. 
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schlafende  Murmelthier  vorher  stark  angemästei.war,  während  das  erwachende 
Thier  sich  in  einem  cachectischen  Zustande  befinde.  Dass  die  Erklärung 
für  alle  diese  Dinge  sich  ungezwungen  geben  lässt,  werde  ich  unten  zeigen. 
Wucherungserscheinungen  in  Gestalt  von  mitotischen  Figuren  hat  Hanse- 
mann niemals  beobachtet,  dagegen  verschiedene  Formen  und  Grösse  der 
Zellen.  Regressive  Metamorphosen  treten  als  selbständige  Erscheinungen 
nicht  auf.  Die  Pigmentanhäufung  ist  keine  Pigment-Atrophie,  im  Gegen- 
theil.  Auch  das  Auftreten  von  Fettkömchen  sieht  Hansemann  nicht  als 
Zeichen  von  regressiver  Metamorphose  an;  er  vergleicht  hier  die  Zellen  der 
Nebennierenrinde.  Sonach  seien  diese  Zellen  kein  einfaches  Stützgewebe, 
sondern  ein  bestimmtes  Organ  mit  einer  veränderlichen  physiologischen 
Function.  (In  Fig.  1,  Taf  XUI,  vom  wachenden  Murmelthier  sind  übrigens 
Erystalle  zu  sehen.     B.) 

Friedrich  Reinke^  findet  an  einzelnen  Stellen  deutliche  Mitosen  der 
Zwischenzellen.  Einige  sind  stärker  tingirbar  als  die  übrigen,  manchmal 
erscheinen  sie  wie  zerfallen.  Sie  werden  von  reichlicher  Lymphe  umspült. 
Vor  allem  wichtig  sind  Reinke's  Angaben  über  die  sog.  „Krystalloide", 
welche  in  den  Zellen,  aber  auch,  wo  diese  zu  zerfallen  scheinen,  ausserhalb 
derselben  im  Bindegewebe  und  der  geronnenen  Lymphe  liegen.  Hier  färbt 
sich  denn  auch  die  Lymphe  stärker.  —  Die  Grösse  der  Krystalloide  ist 
schwankend,  immerhin  beträchtlich;  meist  sind  sie  länger  als  breit,  öfters 
zeigen  sie  Winkel,  oft  aber  auch  „abgerundete  Ecken",  einige  sind  keulen- 
förmig, oft  in  der  Mitte  verdünnt.  Häufig  sind  doppelte  und  mehrfache 
Bildungen,  auch  krumme,  gebogene.  Reinke  giebt  dann  einige  Reactionen 
an;  gelöst  werden  sie  durch  Pepsin-Salzsäure.  Wahrscheinlich  handele  es 
sich  um  Globuline.  Ausser  bei  einem  2 5 jährigen  Hingerichteten  fand 
Reinke  die  Krystalloide  in  8  anderen  Fällen,  nicht  bei  15-  und  65jährigen, 
wo  beide  Mal  auch  Spermatozoon  fehlten.  (Lubarsch  fand  ausserdem,  wie 
Reinke  berichtet,  noch  Krystalloide  von  ausserordentlicher  Kleinheit,  an 
beiden  Enden  verjüngt,  in  den  Spermatogonien.)  Einstweilen  hält  Rc^inke 
den  Befund  für  räthselhaft  und  physiologisch  unerklärbar. 

Während  Reinke  nur  an  conservirtem  Material  untersucht  hatte,  be- 
stätigte O.  Lubarsch^  alles  an  frischen,  gesunden  und  kranken  Hoden, 
das  Vorhandensein  der  Krystalloide  bei  Geschlechtsreife,  das  Fehlen  vor  der 
Pubertät  und  bei  sehr  alten  Männern.  Die  Menge  der  Krystalloide  schwankt 
„individuell".  Auch  an  den  noch  lebenswarmen  Hoden  von  zwei  (22  und 
24  Jahre  alten)  Enthaupteten  fand  Lubarsch  bei  der  Untersuchung  in 
0-6proc.  Kochsalzlösung  diese  Gebilde.  Ausserdem  fand  derselbe  in  den 
Spermatogonien  —  abgesehen  von  Charcot'schen  —  „kleine  Kry stalle", 
auch   im    frischen    Zustande.      Sowohl   die   Krystalloide   wie    die   Krystalle 


*  Fr.  Reinke,  Beiträge  zur  Histologie  des  Menschen.  I.  Theil.  Üeber  Krystalloid- 
bildungeu  in  den  interstitiellen  Zellen  des  menschlichen  Hodens.  Archiv  für  mikrosk 
Anatomie  «.  Entwickelungsgeschichte.  1896.  Bd.  XL VII.  Si  84  (85)  bis  44.  1  Tafel.- 
—    (Siehe  auch   Verhandlungen  der  anatom.  OeaellschafL   1896.    Bd.  X.   S.  194.) 

*  0.  Lubarsch,  üeber  das  Vorkommen  krystallinischer  und  krystalloider  Bil- 
dungen in  den  Zelle»  des  menschlichen  Hodens.  Archiv  för  patholog.  Anatomie  und 
PÄyÄto%i>  (Virchow).  1896  (August).  Bd.  CXLV.  S.  816  bis  888.  8  Figuren  auf 
Taf.  VI. 


Histologie  des  Hodens  und  Spebmatooenebe  beim  Menschen.      205 

werden  durch  kochendes  Wasser  in  wenigen  Minuten  aufgelöst.  Bei  beiden 
Individuen  waren  die  B  e  in  ke 'sehen  Krystalloide  ausserordentlich  reichlich 
vorhanden,  jedoch  spärlicher  bei  dem  Individuum,  wo  viel  Pigment  in  den 
Zellen  lag.  Hier  wurden  Zerfallsformen  der  Krystalloide  und  mit  diesen 
morphologisch  übereinstimmende  Pigmentballen  gefunden.  —  Die  nach  Unter- 
suchung von  nicht  absolut  frischem  Material  geäusserte  Ansicht,  dass  die 
Erystalloidbildung  der  Ausdruck  eines  degenerativen  Vorgangs  im  Leben  der 
Zelle  sei,  modificirt  Lubarschin  dem  Nachtrag,  der  über  die  Beobachtungen 
und  Versuche  bei  den  Enthaupteten  berichtet,  dahin,  dass  er  es  für  wahr- 
scheinlicher halte,  dass  den  Krystalloiden  irgend  eine  bestimmte  Function 
zukomme. 

Die  in  diesem  Jahre  (1897)  erschienenen  Arbeiten  von  J.  Plato  und 
Bf.  V.  Lenhossök  sind  wohl  ziemlich  gleichzeitig  verfasst.  Jedenfalls  citirt 
keine  die  andere. 

Julius  Plato ^  untersuchte  hauptsächlich  den  Kater-  und  Mäusehoden. 
Beim  Kater  fand  er  „Canälchen"  in  der  Wand  der  Hodencanäle,  durch 
welche  Fettpartikel  aus  dem  interstitiellen  Gewebe  in  das  Innere  der  Tubuli 
durchtreten  sollen.  Diese  Befunde  und  solche  beim  Mäusehoden  führten 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  das  Fett  ein  Nährmaterial  für  die  reifenden 
Spermatozoon  darstelle  und  zu  diesem  Zweck  in  bestimmten  Stadien  der 
Spermatogenese  in  einer  von  der  Wand  der  Tubuli  gegen  das  Lumen  ge- 
richteten Strömung  begriffen  sei.  Während  aber  bei  der  Maus  eine  im 
Innern  der  Tubuli  gelegene  peripherische  Fettzone  als  Ausgangspunkt  dieser 
Strömung  zu  bezeichnen  sei,  sah  sich  Plato  genöthigt,  bei  dem  Fehlen 
dieser  Bandzone  im  Katerhoden,  die  auch  hier  vorhandene  Fettströmung 
in  ihrem  Ursprünge  auf  das  im  Gegensatz  zur  Maus  hier  stark  entwickelte 
interstitielle  Fettlager  zurückzuführen.  Die  oben  erwähnten  Oanäichen 
wurden  so  zu  einem  „theoretischen  Postulat'^  —  und  nach  Ansicht  Plato 's 
wirklich  gefunden.  Mehrere  Abbildungen  zeigen  Lücken  in  der  Canalwand, 
durch  welche  schwarz  gefärbte  Fetttropfen  durchtreten.  Eine  Wanderung  von 
Zellen  hält  Plato  für  unwahrscheinlich,  da  die  Canäle  hierfür  zu 
klein  seien  und  eine  die  auswandernden  Zellen  ergänzende  Neu-Entstehung 
aus  „fixen  Bindegewebszellen"  —  wie  er  sie  für  den  sich  entwickelnden 
Hoden  demnächst  zu  beschreiben  gedenkt  —  kaum  nachweisbar  sei  und 
Mitosen  niemals  zur  Beobachtung  kamen.  Die  Möglichkeit  einer  directen 
Kemtheilung  —  Zellen  mit  zwei  Kernen  fanden  sich  nicht  allzu  selten  — 
will  Plato  allerdings  nicht  ohne  Weiteres  von  der  Hand  weisen. 

Michael  v.  Lenhoss^k'  bestätigt,  gestützt  auf  Untersuchung  eines 
gesunden,  jugendlichen  Hingerichteten  (Sublimat-Fixirung),  die  Angaben 
von  Reinke  und  Lubarsch,  betont  dabei  aber,  da  er  die  Krystalloide 
weniger  zahlreich  fand,  individuelle  Schwankungen,  nicht  functionelle 
Differenzen.  Lenhoss^k  sieht  die  Krystalloide  stets  innerhalb  der  Zellen, 
nie  freiliegend  im  Bindegewebe  oder  in  der  geronnenen  Lymphe.    Manchmal 


*  Julias  Plato,  Die  ioterstitielleD  Zellen  des  Hodens  und  ihre  physiologische 
Bedeutung.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  u.  EntwicJcelungsgeschichle.  1 897. 
Bd.  XLVIII.    S.  280  bis  804.    1  Tafel. 

*  M.  V.  Lenhoss^k,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zwischenzellen  des  Hodens. 
Dies  Archiv,    Anat.  Abthlg.    1897.    S.  65  bis  85.    1  Tafel. 
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erschien  das  Protoplasma  in  der  Umgebung  halb  und  halb  zerfallen.  Mitosen 
an  interstitiellen  Zellen  hat  Lenhoss^k  niemals  gesehen.  Derselbe  giebt 
eine  genaue  Beschreibung  der  vorkommenden  Formen,  theils  in  üeberein- 
Stimmung  mit  Reinke,  theils  etwas  abweichend.  Die  von  Lubarsch  er- 
erwähnten Rüssel 'sehen  Körperchen  (homogene  Kugeln)  fand  Lenhoss^k 
gleichfalls,  vielleicht  handelte  es  sich  um  genetische  Beziehungen  zu  den 
Krystalloiden.  Die  von  Lubarsch  in  den  Spermatogonien  gefundenen 
Krystalle  bestätigt  Lenhoss^k.  Sie  erinnern  etwas  an  Pleurosigma  angu- 
latum;  meist  liegt  ein  Krystalloid  in  einer  Zelle.  Färbung  in  Eisenhäma- 
toxylin  etwas  schwächer  als  die  Reinke'schen.  —  Merkwürdig  ist,  dfws 
auch  in  Nervenzellen,  nämlich  in  sympathischen  Ganglien  vom  Igel,  in 
den  Kernen  sich  stäbchenförmige  Körper  fanden,  die  mit  Eisenhämatoxylin 
sich  schwarz  färben,  v.  Lenhoss^k  machte  noch  weitere  Beobachtungen 
über  die  interstitiellen  Zellen.  In  der  Nähe  des  stets  excentrisch  gelegenen 
Kerns  hebt  sich  im  mittleren  Theil  des  Zellkörpers  ein  stärker  gekörntes, 
dunkleres  Protoplasmagebiet  von  etwa  kugeliger  Gestalt,  ab.  Oentrosomen 
waren  beim  Menschen  nicht  nachweisbar,  dagegen  beim  Kater.  —  Zell- 
brücken wurden  sicher  constatirt.  Betreffend  die  Natur  und  Bedeutung  der 
Zellen  giebt  Lenhoss^k  der  Anschauung,  dass  es  sich'  um  embryo- 
nale Reste  handle,  den  Vorzug  vor  der  Auffassung  als  Bindegewebs- 
zellen. Für  die  erste  Ansicht  spricht  die  epitheliale  Anordnung,  gegen  die 
zweite,  dass  eine  Aehnlichkeit  mit  anderen  Bindegewebszellen  nicht  vorhanden 
sei.  Aber  auch  die  nicht  im  epithelialen  Verbände  liegenden  Zellen  seien 
immer  von  eigentlichen  Bindegewebszellen  zu  unterscheiden.  Uebergange 
zwischen  beiden  hat  Lenhoss^k  nicht  gesehen.  Die  Krystalloideinschlüsse 
sprächen  entschieden  gegen  eine  Bindegewebsnatur.  Beziehungen  zu  den 
Blutgefässen  seien  mehr  zufallige  oder  rein  topographische.  Somit  stellt 
Lenhoss6k  die  Zwischenzellen  als  „unverbrauchte  Reste  des  embryonalen 
Bildungsmaterials  des  Hodens"  hin.  —  Die  Krystalloide  betrachtet  er  als 
„ Re s er venahrungs Stoffe",  die  in  Zeiten  der  Ruhe  angesammelt,  bei 
„stürmischerer  Inanspruchnahme  der  Hodenfunction  in  gelöstem  Zustande 
zunächst  an  die  Lymphe  und  durch  deren  Vormittelung  an  die  bei  der  Sper- 
matogenese betheiligten  Elemente  der  Samencanälchen"  abgegeben  werden. 
Somit  seien  die  Zwischenzellen  „Nährzellen"  der  Hodentubuli  und  ständen 
zur  Spermabildung  doch  in  einer  gewissen  Beziehung. 

B.  Eigene  Untersnchnngen. 

(Interstitielles  Gewebe.    Zwischenzellen.    Baa  der  Canälchenwand.    Sertoliscbe  Zelleu. 

Durchwanderung.) 

Das  interstitielle  Hodengewebe  des  Menschen  bietet  sehr  verschiedene 
Bilder  dar,  erstens  an  verschiedenen  Stellen  ein-  und  desselben  Hodens, 
zweitens  individuelle,  drittens  nach  dem  Alter,  viertens  nach  physiologischen, 
d.  h.  Secretionsphasen.  Dass  wir  das  zwar  schon  seit  50  Jahren  „bekannte", 
aber  doch  viel  zu  sehr  vernachlässigte  Gewebe  bisher  nicht  in  seiner  Eigen^ 
art,  seiner  physiologischen  Bedeutung,  erkannt  hatten,  wird  unten  gezeigt 
werden.    So  kann  man,  wie  ich  vorgreifend  hier  angeben  muss,  auf  Grund 
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der  Erkenntniss,  dass  das  Zwischengewebe  in  der  nächsten  Beziehung  zur 
Spermatogenese  steht,  die  verschiedenen  Befunde  auch  zwischen  den 
Ganälen  im  Wesentlichen  auf  verschiedene  physiologische  Zustande  oder 
Phasen  beziehen. 

Die  Lücken  zwischen  den  Hodencanälchen  haben  auf  Schnitten 
verschiedene  Form  und  Grösse,  je  nachdem  zwei  Canäle  sich  an  einander 
drangen  oder  drei  oder  vier  solche  nahe  aneinander  liegen.  Aber  auch  abgesehen 
von  der  Zahl  der  begrenzenden  Can&le  sind  die  Lücken  zwischen  denselben 
verschieden  gross.  Sehr  weite  Baume,  mit  grossen  Gefissen,  Arterien,  Yenen 
(wohl  auch  Lymphgefassen?)  besetzt,  finden  wir  dicht  unter  der  Fibrosa, 
femer  in  der  Nähe  der  von  dieser  abgehenden  dicken  bindegewebigen  Septa. 

An  der  Innenfläche  der  Fibrosa  fand  ich  ein  sehr  schönes  regelmässiges 
oubisohes  Epithel  mit  grossen,  nach  dem  Hodeninnem  zu  liegenden 
Kernen.  Das  Epithel  sieht  dem  von  Waldeyer  am  Ovarium  beschriebenen 
Keimepithel  sehr  ähnlich.  An  den  Septen  und  Septula  sah  ich  nichts 
dergleichen. 

Im  eigentlichen  interstitiellen  Gewebe  des  erwachsenen  Menschen 
finden  wir: 

1.  echtes  fibrilläres  lockeres  Bindegewebe  mit  ZeUen  oder  doch  Kernen; 
es  bildet  grössere  und  kleinere  Maschen  (s.  u.); 

2.  Gefasse  verschiedener  Art  und  Grösse,  theilweise  mit  musculösen 
Wandungen; 

3.  Lymphraume  —  wenn  man  nicht  die  Gesammtheit  der  Hohlräume, 
nach  Ausschluss  der  Hodencanälchen  und  der  eigentlichen  Blutgeßsse  als 
einen  grossen  Lymphraum  auffassen  will; 

4.  In  den  Maschen  des  Bindegewebes  und  in  den  Lumina  der  Gefasse : 
Leukocyten; 

5.  Ebenda  —  also  nicht  nur  innerhalb  der  Gefasse  —  gelegentlich 
rothe  Blutkörperchen.  (Ob  durch  Schnittföhrung  oder  sonstige  technische 
Manipulationen  dorthin  verschleppt?); 

6.  Selten  freie  Krystalle  (s.  u.); 

7.  Bei  den  gewöhnhchen,  nicht  auf  Untersuchung  von  Nerven  be- 
rechneten Methoden  selten  Nervenfasern  (Ganglienzellen  nicht); 

8.  Die  eigentlichen  „Zwischenaellen**. 

Diese  kommen  in  verschiedenem  Habitus  zur  Anschauung  und  muss 
ich  nach  allem,  was  ich  beim  Menschen  und  besonders  niederen  Säugern 
(Monotremen,  Beutelthieren)  gesehen  habe,  annehmen,  dass  sie  im  Laufe 
des  Lebens  und  ausser  den  physiologischen  Phasen,  ihre  inneren  Structuren, 
nicht  minder  ihre  äusseren  Verhältnisse,  Grösse,  Form  und  Lage  verändern. 

Zunächst  ist  bei  derselben  Species  und  bei  Vergleichung  verschiedener 
ihre  Anordnung,  damit  ihre  Form  verschieden.  Sie  liegen  entweder  in  grösseren 


208  KaBL  Y.  B AKDEIiBBBN : 

oompaoten  Massen  —  oder  einigermassen  wenigstens  dem  Yerlaofe  der 
Geisse  folgend,  in  Strängen  —  oder  in  Gruppen,  in  Nestern,  aber  auch 
gelegentlich  Tereinzelt,  entweder  ganz  dicht  aneinander,  ohne  Zwischen- 
substanz  —  abgesehen  Yon  der  Eittsubstanz  oder  Lymphe.  Dann  finden 
wir  polyedrische  Formen  Ton  echtem  epithelialen  Habitus  —  der  auch 
nicht  wesentlich  gestört  wird,  wenn  statt  flüssiger  oder  balbflüssiger 
Zwischensubstanz  (zwischen  den  Zellen)  Bind^ewebe  liegt^  d.  h.  die  Zeilen 
in  den  Maschen  dieses  eingebettet  sind.  Liegen  die  Zellen  epithelial  an- 
geordnet, so  können  sie  ausser  regelmässigen  Polyedern  auch  abweichende 
Formen  zeigen,  u.  a«  etwas  lang  gestreckt  sein. 

Die  Grenzlinien  sind  nicht  glatt  und  gerade,  sondern  ich  finde  feinste 
Zacken  als  Beweis  für  Intercellular-Brücken.  Gelegentlich  kommen 
breitere  Zusammenhänge  zwischen  Zellen  vor,  die  wohl  auf  eine  kniz 
vorhergegangene  Theilung  zu  beziehen  sind.  —  Eine  Zellmembran  ist 
nicht  vorhanden,  aber  eine  Art  „Kruste^'  nicht  in  Abrede  zu  stellen.  Die 
Grösse  der  Zellen  betragt  beim  erwachsenen  Menschen,  bei  den  ausgewachsenen 
Exemplaren  16  bis  18  /u  Länge,  10  bis  12  /u  Breite,  der  Kern  8:8  bis 
10  fi.  Kleine,  eben  durch  directe  Theilung  entstandene  Zellen  haben  etwa 
die  halbe  Grösse  (Volumen)  der  angegebenen. 

Das  Cytoplasma  ist,  wie  schon  andere  Forscher  angegeben  haben,  meist 
ziemlich  „grob  granulirt'^  jedoch  findet  sich  auch  feinere  Granulirang, 
ferner  fast  homogene  Stellen,  dann  aber  V aouolenbildung ,  besonders  wo 
Krystalle  eingelagert  sind  (s.  u.)  Oft  ist  ein  wabiger,  schwanuniger  Ban 
des  Zellkörpers  nachweisbar,  oder  es  scheint  eine  starke  Infiltration  mit 
Lymphe  oder  den  Lösungsproducten  der  Krystalle  stattgefunden  zu  hab^ 
—  wenn  wir  nicht  umgekehrt  anzunehmen  haben,  dass  sich  die  Krystalle 
aus  dem  Zellsaft  bilden.  Die  vonLenhoss6k  beschriebene  dunklere  dichte 
Partie  des  Cytoplasma  am  Kern  kann  ich  bestätigen.  Gentroeomen  habe 
ich  weder  an  dieser  Stelle  noch  sonst  wo  gefunden.  Die  1891  für  die 
Se r toi i' sehen  Zellen  ausgesprochene  Yermuthung,  dass  die  Gentrosomen 
vielleicht  zu  mehreren  an  der  Kernmembran,  eventuell  in  den  Ein- 
buchtungen der  Kemmembran  liegen  könnten,  kann  ich  auch  nicht  weiter 
stützen. 

Von  höchstem  Interesse  sind  die  Einlagerungen  im  Zellkörper: 
Krystalle  oder,  wie  Fr.  Reinke  es  für  richtig  hält,  „Krystalloide"*  — 


^  Die  Krystalle,  welche  Fr.  Reinke  als  Krjstalloide  1896  beschrieb  (s.  Litteratar), 
sind  mir  seit  1891  bekannt,  aber  ich  habe  erst,  seitdem  ich  auch  innerhalb  der  Hoden- 
canälohen  (bei  frischem  Material)  Krystalle,  Pigment  und  Fett  gefanden  habe,  mir 
eine  Idee  über  ihre  Bedeutung  bilden  können  und  sowohl  hierüber,  wie  über  eine 
ganze  Menge  anderer  mir  räthselhaft  gebliebener  Thatsachen  mich  aosgesohwiegeD,  da 
ich  ohnehin  schon  genug  Schwierigkeiten,   Rathsel  und  Irrthümer  in  dem  wenigen 
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Pigmentkönichen  and  Fett  Den  Augaben  und  Abbildangen  von 
Fr.  Beinke  und  M.  von  Lenhoss^k  über  die  ^jErystalloide'^  habe  ioh 
wenig  hinzuzufügen.  Zunächst  habe  ich  alle  die  beschriebenen  Formen  und 
noch  mehrere  andere  gesehen,  zu  Tausenden  bei  den  jugendlichen  Ent- 
haupteten von  21  und  28  Jahren ,  in  geringerer  Anzahl  aber  auch  beim 
39jährigen  Manne.  Bisher  habe  ich  sie  nicht  gefunden  bei  dem  46jährigen.  ^ 
loh  habe  nun  —  wie  vor  langer  Zeit  schon  KöUiker  —  die  Bildung 
solcher  Erystalle  in  geradezu  handgreiflicher  Weise  im  Hoden  beim  Menschen 
und  bei  verschiedenen  Thier^  beobachtet.  In  einem  rothen  Blutkörperchen 
entsteht  ein  dem  grtesten  Durchmesser  entspre(diender  langer,  dünner 
nadel*  oder  spindelförmiger  Eiystall  —  oder  das  Blutkörperchen  wird  zu 
einem  kurzen  viereckigen  Gebilde  (Parallelepipedon)  rechteckige  Tafel".  Oder 
aber  mehrere  neben  einander  li^ende  Erythiooyten  wandeln  sich  —  natür- 
lich nur  ein  Theil  der  Substanz  —  in  grössere  Krjstalle  um.  An  meinen 
Präparaten  sind  die  Erystalle  stets  so  gefärbt  wie  die  rothen  Blutkörperchen, 
nur  etwas  weniger  dunkel. 

Femer  finde  ich,  dass  die  ErystaUe  fast  immer  im  Zellkörper,  niemals 
im  Kern,  aber  auch  fast  niemals  frei  liegen.  Im  letzteren  Falle  sind  wohl 
die  betreflFenden  Zellkörper  irgendwie  verschwunden  oder  sollen  die  Erystalle 
erst  noch  in  den  Zellkörper  aufgenommen  werden?  Dagegen  finde  ich, 
dass  die  Erystalle  innerhalb  des  Zellkörpers  nicht  nur  in  einer  Vacuole  oder 
dergl.  schwimmen,  sondern  dass  sie  sich  formlich  ein-  oder  abkapseln,  ohne 
indess,  wie  gesagt,  —  von  Ausnahmen  abgesehen  —  ganz  ans  dem  Zell- 
verbande  auszutreten.  Zahl  und  Grösse  der  Ejystalle  ist  in  verschiedenen 
Zellen  sehr  verschieden,  im  Allgemeinen  nimmt  die  Zahl  zu,  die  Grösse  ab, 
je  näher  der  Ganälchenwand  die  Zellen  liegen.    Yergl.  unten. 

Wegen  der  Erystallformen  muss  ich  auf  Preyer's'  Tafel  XIII,  Fig.  5 
verweisen.    Die  dort  abgebildeten  habe  ich  sämmtlioh  beobachtet 

Die  Eerne  der  Zwischenzellen  sind  gleichfalls  sehr  eigenthumlich. 
Sie  messen,  wie  gesagt,  etwa  8:8  bis  8:10 /u.    Sie  sind  entweder  kugelig 


was  ich  TeröfientUcht,  gefunden  habe.  Aber  ich  habe  mich  jetzt,  wo  mir  ein  Licht 
der  Erkenntnifis  zu  dämmern  scheint,  und  wo  ich  in  der  Lage  bin,  selbst  eine  Beihe 
von  irrthümliehen  Anschauungen  und  Schlüssen,  meist  in  Folge  von  Lttcken 
in  den  Beobachtungen,  zu  verbessern,  mit  dem  Goethe'schen  Worte  getröstet:  „Es  irrt 
der  Mensch  so  lang  er  strebt."  Und  wenn  für  ein  Gebiet  unserer  Wissenschaft  das 
Wort  wahr  ist,  die  Qeschichte  ist  die  Geschichte  der  Irrthümer,  so  ist  es  wohl  die 
Spermatogenese. 

>  Uebrigens  mnss  man  doch  auch  bei  derartigem  Material  an  eine  alte  Orchitis 
o.  s.  w.  denken! 

'  W.  Preyer,  Die  BlutkrygtaUe,  Untersuchungen.  Mit  3  färb.  Tafeln.  Jena 
1871.    vni  u.  268  S.    8^ 

ArahlT  t  A.  DU  Ph.    1807.   Aiut  Abthlf.  SoppL  14 
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oder  mehr  vierkantig  oder  ovoid,  bei  manchen  Färbungen  (Garmin,  Hamat- 
oxjlin,  Anilinfarben)  auffallend  blass,  bei  M.  Ueidenhain'scher  Färbung 
kräftig  gefärbt  Meist  oder  doch  oft  ist  die  Form  des  Kernes  uniegel- 
massig;  er  zeigt  Einbuchtungen,  Andeutungen  von  Lappenbildnng,  Fort- 
sätzen. Eigentliche  Löcher  oder  Ganäle  im  Kern  habe  ich  bei  den 
Zwischenzellen  extra  canales  nicht  gesehen.  Der  Kern  liegt  meist 
excentrisch,  manchmal  ganz  an  einem  Ende  der  Zelle  (s.  o.)  Im  Innern 
sieht  man  unregehnässig  geformte  und  vertheilte  Chromatinbrocken  und 
Netzstructuren,  femer  meist  ein  grösseres,  bei  Heidenhain  dunkel  gefirbtes 
kugeliges,  ovoides  oder  auch  mehr  kegel-  oder  fast  stäbchenförmiges  Eem- 
körperchen,  das  manchmal  mit  einem  kleineren  zweiten  durch  ein  dunkel 
firbbares  Fädchen  verbunden  ist  Andeutungen  von  mitotischer  Theilung 
sind  weder  am  Kern  noch  am  Zellkörper  jemals  sichtbar.  Ich  moss  Mitose 
für  diese  Zellen  nach  meinen  Erfahrungen  entschieden  in  Abrede  stellen, 
wie  es  v.  Lenhossök  auch  thut^ 

Die  amitotische  Theilung  lässt  sich  manchmal  gut  beobachten. 
Breite  Zellbrücken  sind  bereits  erwähnt 

Etwas  abweichende  Kemformen,  wie  bei  den  eigentlichen  „Leydig'- 
schen"  Zellen  —  fast  immer  nieren-,  bohnen-  und  wurstformig  und  sehr 
blass,  findet  man  an  der  Aussenfläche  der  Canälchen.  Es  ist  nicht  immer 
leicht,  festzustellen,  ob  es  sich  um  eigentliche  „Zwischenzellen'^  oder  am 
Bindesubstanzzellen  („Endothelzellen<<  der  Wandung)  handelt 

Die  innerhalb  der  Ganalwände  gelegenen  Sertoli'schen  Zellen  haben 
nun  nach  vielen  Richtungen  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Zwischen- 
zellen. Auf  die  Vermuthung,  dass  es  sich  um  ähnliche  oder  s<^r  gleich- 
artige Oebilde  handele,  kam  ich  im  Herbst  1891.  Als  damaliger  Anfinger 
in  der  Spermatogenese  und  Zellenlehre  überhaupt,  legte  ich  im  October 
1891  Hm.  Collegen  Flemming  in  Kiel  Zeichnungen  und  Präparate  von 
Hingerichteten  vor  und  versuchte  unter  Anderem  auch  ihn  von  der  Durch- 
wanderung der  Zellen,  von  denen  ich  damals  die  Vermuthung  hatte,  es  seien 
Leukocyten,  durch  die  Ganalwand  zu  überzeugen.  Von  der  damals  auch 
angenommenen  amitotischen  Theilung  der  Spermatocjten  zu  Spermatiden  bin 
ich  inzwischen,  wie  ich  bereits  neulich  öfifentlich  erklart  habe,'  zurück- 
gekommen. —  Die  Durchwanderung  der  Zwischenzellen  jedoch  und  die 


^  Beinke,  a.  a.  0.,  S.  36,  giebt  an,  Mitosen  gesehen  zu  haben;  soUte  es  sich 
vieUeioht  am  BindegewebsseUen  oder  Leukocyten  gehandelt  haben  H  Ich  möchte  nur 
diese  Vermathung  änssem,  da  Hr.  College  Beinke  ein  scharfer  Beobachter  ist  ond 
eine  positive  Beobachtung  mehr  werth  ist,  als  1000  negative. 

*  Anatomischer  Anzeiger,    Bd.  XIII.    S.  586. 


Histologie  des  Hodens  und  Spermatogenese  beim  Menschen«      211 

Identität  mit  den  Sertoli'schen  habe  ich  im  Laufe  der  Jahre  mit  immer 
mehr  Beweisen  stützen  können,  die  ich  hier  anfahre. 

Ehe  wir  näher  darauf  eingehen,  müssen  aber  einige  Angaben  über 
den  Bau  der  Wandung  der  Hodencanälchen  gemacht  werden.  Diese 
Wand  besteht  ursprünglich  (Embryo,  Eind,  niedere  Thiere)  nur  aus  einer 
Schicht  Ob  diese  von  den  inneren  Epithelzellen  aus  entsteht  (Nagel)  — 
ob  sie  eine  Membrana  propria  bindegewebiger  oder  epithelialer  Natur  ist, 
kann  ich  einstweilen  nicht  entscheiden.  Jedenfalls  ist  diese  oft  allein  vor- 
handene „Membran''  —  ich  möchte  sie  neutral  Intima  nennen,  wie  es 
L.  Stieda  schon  1877  gethan  hat  —  weder  wasser-  noch  zellendicht,  sie 
lässt  nicht  nur  Lymphe,  sondern  auch  Leukocyten,  vor  allem  aber  auch 
die  ZwiBohenzellen  nebst  Erystallen,  Pigment  und  Fett  durch,  —  doch  ich 
greife  vor.  An  der  Intima  habe  ich  bisher  keine  deutlichen  „Kerne''  ge- 
funden, wenigstens  keine,  die  sich  nicht  auch  auf  das  Innere  der  Ganale 
oder  auf  die  folgende  Schicht  der  Wandung  hätten  beziehen  lassen.  Die 
äusseren  Schichten  der  Wand  bestehen  aus  sehr  eigenthümlich  auf  dem 
Schnitt  glänzenden  Lamellen,  die  weder  eigentlich  fibrillär,  noch  im 
sonstigen  Sinne  „lamellär",  d.  h.  zusammenhängende  Membranen  darstellen. 

Es  handelt  sich  um  Bildungen,  die  sowohl  auf  der  Fläche,  wie  nach 
der  Dicke,  Tiefe  sich  trennen  lassen  —  ob  man  sie  „Endothelzellen"  nennen 
will,  lasse  ich  dahingestellt  Jedenfalls  lässt  sich  auch  eine  mehrschichtige 
—  bis  zu  10  oder  12  Schichten  kann  man  erkennen  —  Wandung  leicht 
optisch  und  unter  normalen  Lymphstrom-  und  Secretionsverhältnissen  in 
einzelne  Elemente  auflösen:  es  entstehen  bei  Durch tränkung  mit  Lymphe 
grössere  Lücken,  Bäume  zwischen  den  parallel  oder  richtiger  concentrisch 
verlaufenden  Schichten,  femer  eine  Erweichung  der  Kittsubstanz  zwischen 
den  Conturen  der  Zellen,  so  dass  weiche  Gebilde,  wie  die  Zwischenzellen 
oder  die  Leukocyten  ohne  Schwierigkeiten  in  die  Lymphräume  innerhalb 
der  Wandung,  sowie  schliesslich  auch  durch  die  Intima  hindurch  in  das 
Lumen  des  Ganais  gelangen  können.  Die  Intima  scheint  eine  längere  Zeit 
den  grössten  Widerstand  zu  leisten,  so  sah  ich  öfter  in  höchst  charak- 
teristischer Weise  eine  grössere  Oruppe  von  Zellen  zwischen  der  Intima 
und  der  nächstfolgenden  Schicht.^    (Vergl.  auch  Fig.  2,  Taf.  IX.) 


^  A.  Jacobson  (b.  Litteratnr)  a.  a.  O.,  hat  auf  Taf.  VIll,  Fig.  11c  bei  inter- 
atitteller  Orchitis  nach  Beizong  des  Gewebes  darch  einen  Drahtring  etwas  Aehnliohes 
gesehen  and  abgebildet  Er  bemerkt  in  der  Fignrenerklärang  (S.  398):  ,,e  Streifen,  ans 
einer  Beihe  spindelförmiger  Zellen  bestehend;  —  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  er* 
haltene  and  Torgedrängte  innere  Schicht  der  Wandang."  —  Bei  6  steht:  „Lamen 
(eines  Canälchens)  mit  Granalationselementen  zwischen  localen  Zellen."  Diese  können 
doch  anch  nor  darch  die  Wand  hindurch  hierher  gelangt  sein.     B. 

14* 
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Die  „Sertoli'schen"  Zellen. 

Ebenso  zahlreich  wie  ihre  verschiedenen  Erscheinungsformen  sind  ihre 
Namen.  Ausser  den  von  V.  y.  Ebner  1888^  zusammengestellten  Bezeich- 
nungen, welche  ich  hier  nicht  wiederholen  will,  sind  in  den  letzten  Jahren 
bei  verschiedenen  Thieren  noch  andere  Namen  gebraucht  worden.  Zimmer- 
mann sprach  von  ,,Ammen'<  bei  Schnecken,  ich  selber  habe,  nm  nichts  zu 
präjudiciren,  und  da  ich  bei  dem  embarras  de  richesse  um  einen  kurzen 
historisch  und  sachlich  gerechtfertigten,  allgemeiner  Anerkennung  sicheren 
Namen  in  Verlegenheit  war,  sie  beim  Menschen  1891  und  seither  nach 
ihren  wesentlichen  Eigenschaften  als  „blasskernige^^,  „Zellen  mit  gelapptem 
Kern'',  „mit  Eemcanälchen'S  „polymorphe'',  „amitotische"  genannt  Die 
Bezeichnung  „Schwanzzellen"  (1896)  gebe  ich  selbstverstandUch  wieder  auf, 
nachdem  ich  mich  (s.  u.)  davon  überzeugt  habe,  dass  sie  den  Schwanz  (der 
Hauptform)  der  Spermatozoen  nicht  bilden.  Wenn  wir  sie  also  nicht  kurz 
„Zwischenzellen",  —  „im  Canal"  —  nennen  wollen ,  wird  es  wohl  am  em- 
fachst«n  sein,  sie  weiter  nach  Enrico  Sertoli  zu  bezeichnen,  der  sie  1865 
im  „Morgagni"  und  1871  und  1875  in  der  Gazzetta  Medica  Italiana  Lom- 
bardia,  1877  im  Arch.  per  le  scienze  mediche,  Band  II,  beschrieben  und 
bereits  1865  auf  einer  Tafel  des  Morgagni,  für  damalige  Verhältnisse  sehr 
genau,  beim  Menschen  abgebildet  hat. 

1 892  habe  ich  ^  in  der  Annahme,  dass  zwei  verschiedene  Zellarten  — 
ausser  den  samenbildenden  im  eigentlichen  engeren  Sinne  —  im  Hoden 
vorhanden  seien,  zwei  Formen  von  Sertoli'schen  Zellen  beschrieben,  von 
denen  eine  „wurstformige"  blasse  Kerne  habe  und  Leukocjten  ähnlich  sehe, 
die  andere  gelappte  Kerne  oder  solche  mit  Einbuchtungen,  mit  einem  oder 
zwei  Canälen  besitze.  Ais  Maasse  gab  ich  für  jene  15  /i,  für  den  Kern 
7-5  bis  10 /i  an,  für  diese  10  bis  12/«.  Nachdem  ich  bei  den  weiteren 
Untersuchungen  beim  Menschen,  bei  höheren  und  niederen  Säugern  (Mono- 
tremen,  Beutelthieren)  Uebergangsformen  zwischen  diesen  beiden,  femer 
drittens  frei  liegende  Zerfallsformen  im  Lumen  der  Canäle  gefunden  habe, 
bin  ich  zu  der  üeberzeugung  gekommen,  dass  alle  „Nichtspermazellen"  — 
abgesehen  natürlich  von  eingewanderten  Leukocyten  —  zu  einem  Typus 
gehören,  Uebergangs-,  Umwandlungs-,  Zerfallsformen  einer  ursprünglichen 


^  V.  V.  Ebner,  Zur  Spermatogenese  bei  den  Säagethieren.  Arekw  für  mikro- 
shopitche  Anatomie.  1S81.  Bd.  XXXL  S.286--292.  8  Taf .  S.  240.  v.  Ebner  führt 
als  Synonym  auch  Ton  laValetteSt  George's  „Spermatogonien"  an ;  statt  dessen 
dttrfte  MFollikelzellen"  za  setzen  sein. 

'Karl  V.  Bardeleben,  lieber  Spermatogenese  bei  Sängethieren»  besonden 
beim  Menschen.  Verhandlungen  der  anaiomitehen  Gesellechaft  6.  Vers.  Wien  1S92. 
S.  202—208. 
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epithelialen  Zellform  darstellen,  welche  wir  in  verschiedenen  Alters-  und 
physiologischen  Zustanden  in  den  verschiedenen  Lagen,  Schichten  der 
Canalchenzellen  sehen,  deren  Jugendformen  aber  nicht  innerhalb,  sondern 
ausserhalb  der  Canäle  in  Gestalt  der  „Zwischenzellen''  zu  suchen  sind. 

An  der  Wand  (im  Inneren  des  Canales)  und  in  den  dieser  näher  ge- 
legenen Schichten  haben  diese  Zellen  sämmtlich,  wie  gesagt,  epithelialen 
Habitus.  Ihre  Grösse  ist  hier  im  Allgemeinen  erheblicher,  als  ich  vor 
5  Jahren  angab;  bei  mehrfach  wiederholten  Messungen  an  verschiedenen 
Individuen  finde  ich  für  die  meist  unregelmässig  polyedrischen,  mehr 
cylindrischen  oder  parallelepipedischen  Zellen  eine  Länge  (radiär)  von  16 
bis  18  fi  und  eine  Breite  (Dicke,  tangential)  von  10  bis  12  /i.  Auch  die 
Kerne  sind  in  der  radiären  Richtung  des  Ganales  länger  »  9  bis  1 1  /i,  als 
breit  =  6  bis  8  ^.  An  der  Wand  anli^ende ,  eben  durchgetretene  Zellen 
sind  mehr  kugelig  oder  regelmässig  polyednsch  (16  /i),  der  Kern  gleich- 
falls (8  fi). 

Weiter  nach  innen  vollziehen  sich  die  zum  grossen  Theil  bekannten, 
bei  verschiedenen  Thieren  und  je  nach  den  Productionsphasen  verschiedenen 
Umgestaltungen,  welche  von  so  vielen  Seiten  unter  allen  möglichen  Namen 
beschrieben  und  in  so  ausserordentlich  von  einander  abweichender  Weise 
gedeutet  worden  sind.  Ich  will  hierauf,  da  es  sich  beim  Menschen  um 
keine  typischen  Beziehungen  zwischen  Spermazellen  und  Sertoli'schen 
Zellen  handelt,  sondern  die  äusseren  Erscheinungen  auch  hier  sehr  wechseln, 
nicht  näher  auf  Details  eingehen.  Aus  der  unten  folgenden  Beschreibung, 
sovrie  aus  den  beigegebenen  Abbildungen  auf  den  Tafeln  und  den  Skizzen 
im  Text  wird  hervorgehen,  dass  —  abgesehen  von  der  individuell  und 
nach  dem  Alter  variablen  Mitgift  von  „Protoplasmaresten^^  des  entleerten 
Spermatozoon  —  kein  Theil  desselben  von  den  Sertoli'schen  Zellen  ge- 
büdet  wird.  Meine  Auffassung,  die  ich  mir  durch  langjährige  Beobachtungen 
und  immer  wieder  kritisch  geprüfte  Schlussfolgerungen  und  nach  irrthüm- 
lichen  Abwegen  gebildet  habe,  möchte  ich  kurz  dahin  zusammenfassen :  die 
Sertoli'schen  Zellen  bilden  erstens  eine  weiche  schützende  und  stützende 
Hülle,  femer  ein  Flüssigkeitszufuhr  (Hämoglobinlösung)  vermittelndes 
Nährmaterial  („Ammen^O?  drittens  eine  mechanische  Vorrichtung,  welche 
die  Spermatozoon  fortschwemmt.  Dabei  zerfallen  die  Sertoli'schen  Zellen, 
wie  ich  besonders  bei  Beutelthieren  sehr  klar  gesehen  habe,  —  wie  aber 
auch  z.  B.  Fig.  13,  Taf.  X  deutlich  zeigt,  in  kleine  Protoplasmaklumpen 
mit  und  wohl  meist  ohne  Eemfragmente.  Solche  kernlosen  Protoplasma- 
kugeln hat  übrigens  für  Beutelthiere  schon  Carl  M.  Fürst^   1887  be- 


^  Carl  M.  Fürst,  Ueber  die  Entwickelang  der  Samenkörperchen  bei  den  Beutel- 
thieren.   Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.    1887.    Bd.  XXX.    S.  386—865.    3  Taf. 
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schrieben  und  abgebildet  Als  vis  a  tergo  haben  wir  uns  wohl  den  arte- 
riellen Druck  im  Hoden,  eventuell  aber  wohl  auch  die  Behinderung  des 
Bückflusses  des  venösen  Blutes  und  der  Lymphe  in  den  interstitiellen 
Räumen  zu  denken.  Näheres  ist  wohl  mehr  Sache  der  Physiolc^e  —  aber 
auch  der  eigenen  Beobachtungen,  die  ich  wohl  dem  Leser  überlassen  darf. 
Die  Sertoli'schen  Zellen  haben  aber  noch  eine  ganz  andere  Bedeutung, 
von  der  man  bis  zum  vorigen  Jahre  nicht  die  geringste  Ahnung  gehabt 
hat:  in  und  aus  ihnen  entstehen  auf  amitotischem  Wege  Gebilde,  welche 
ich  1896  eine  Zeit  lang  als  „Schwänze^'  gedeutet  habe,  die  ich  jetzt  ab 
eine  rudimentäre  zweite  Form  von  Spermatosomen  aufzufassen  mich  ge- 
zvningen  sehe.  Zuerst  wurde  ich  auf  diese  Gebilde  aufinerksam  bei  der 
Durcharbeitung  der  Schnitte  vom  Hoden  der  beiden  Monotremen  (Echidoa 
und  Omithorhynchus),  sodann  fand  ich  sie  bei  zwei  Beutelthieren  (Phalan- 
gista  und  Phascolarctos),  schliesslich  auch  nach  sehr  langem  Suchen,  sehr 
sporadisch,  beim  Menschen,  bei  dem  im  December  1895  enthaupteten,  im 
Frühjahr  1896  bearbeiteten  23jährigen  Yo  . . . .  Da  ich  die  Entstehung 
dieser  Nebenform,  wenn  auch  unter  der  Annahme,  dass  es  sich  nur  um 
,,Schwänze^^  handle,  bereits  beschrieben  und  wenigstens  in  Skizzen  abgebildet^ 
und  da  ich  femer  meine  neue  Auffassung  in  Kürze  ^  veröffentlicht  habe, 
will  ich  hier  nur  auf  die  Abbildungen  21  bis  24,  Taf.  X  hinweisen  und 
angeben,  was  ich  beim  Menschen  darüber  festgestellt  haha  Zuoächst 
muss  ich  auf  einen  Befund  aufmerksam  machen,  der  meinen  Vorgängern 
nicht  aufgefallen  zu  sein  scheint,  den  ich  aber  bereits  seit  1891  beim 
Menschen  und  anderen  Säugethieren  kenne,  ohne  zu  einer  sicheren  Deutung 
gelangt  zu  sein.  Gel^entlich  am  Bande,  nahe  der  Canalwand,  aber  auch 
weit  iimen,  am  Bande  des  freien  Lumens,  finden  sich  ganz  kleine,  1*2 
bis  2*8  fi  messende,  im  Schnitt  oft  kreisrunde,  zellenähnliche  Bildungen 
mit  einem  ziemlich  grossen  farbbaren  Innenkörper.  Sie  erinnern  an  eine 
Scheibe,  wie  sie  zum  „Zielen^'  gebraucht  werden,  oder  an  eine  Gocarde, 
bei  Bothfärbung  etwa  die  hessische,  oder  die  deutsche,  ohne  den  schwarzen 
Band,  bei  Blauförbung  die  bayerische.  Vor  einer  Verwechslung  mit  Quer- 
schnitten von  Spermatozoenköpfen  (der  Hauptform)  mit  dem  Protoplasma^ 
säum  schützt  unter  Anderem  die  Kleinheit  der  in  Bede  stehenden  Bildungen. 
Auch  bei  Monotremen  und  Beutelthieren  kommen  diese  kleinen  Gebilde 
vor,  sowohl  an  der  Canalwand,  wie  am  Bande  des  freien  Lumens.  Ueberall 
bestehen  Beziehungen  zu  den  Sertoli'schen  Zellen  —  ja  bei  manchen 
Thieren  (beide  Monotremen,  Phascolarctos)  sieht  es  geradezu  so  aus,  als  wenn 


*  Verhandlungen  der  anatomischen  Gesellschaft,    10.  Vers.  Berlin  1896.  S.  38—43. 
4  Abbild.  1 

'  Anatomischer  Anzeiger.    Bd.  XUL    S.  38—48.    6  Abbild. 
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man  den  Durchschnitt  einer  solchen  Zelle  oder  doch  ihres  eigenthümlich 
schwammigen  Kernes  vor  sich  habe.  Die  merkwürdigen  ,,Ganäie''  der 
S  er  toi  i 'sehen  Zellen  niederer  and  höherer  Sauger  und  des  Menschen  sind 
vielleicht  die  Lücken,  aus  oder  in  denen  die  kleine  Nebenform  entsteht? 

Bei  Doppelfarbung  mit  Hamatoxylin- Eosin  ^ben  sich  die  Köpfe  der 
Hauptform  blauviolett,  die  Köpfchen  oder  Knöpfchen  der  Nebenform  rosa. 
Das  ganze  Gebilde  besteht  aus  einer  bei  der  Bewegung  —  auch  im  Ejaculat 
habe  ich  sie  wiederholt,  schon  1891,  gesehen  —  vom  befindlichen  kleinen 
farbbaren  Anschwellung,  die  ich  bei  Monotremen  und  Beutelthieren,  auch 
beim  Menschen  mit  einer  Kirsche  vei^Uchen  habe,  und  einem  etwa  30  /i 
langen,  sehr  dünnen  Schwanzfaden,  an  dem  weitere  Structuren  im  fertigen 
Zustande  nicht  zu  erkennen  sind.  Bei  Monotremen  und  Beutelthieren  kann 
man  alle  diese  Dinge  sehr  viel  leichter,  deutlicher,  vor  Allem  zahlreicher 
sehen;  ähnlich  bei  Inseotivoren  (Igel). 

Auf  die  allgemeine  Bedeutung  der  eben  mitgetheilten  Thatsachen  habe 
ich  im  anatomischen  Anzeiger  schon  hingewiesen,  auch  meinen  auf  Orund 
derselben  gewonnenen  Anschauungen  Ausdruck  g^ben.  —  Ich  habe  hier 
betreff  der  Sertoli'schen  Zellen  also  nur  dem  oben  Festgestellten  hinzu- 
zufügen: sie  bilden  bei  niederen  Saugern  in  grossen  Mengen,  bei  höheren 
(Mensch)  nur  noch  ganz  spärlich  —  vielleicht  nur  bei  jungen  Individuen? 
—  eine  Nebenform  von  Spermatozoen,  welche  man  vielleicht  als  eine 
„weibliche^'  der  „männlichen^'  Hauptform  entgegenstellen  darf.^ 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  fasse  ich  die  Thatsachen,  welche  für 
die  Identität  der  „Zwischenzellen"  und  der  „Sertoli'schen  Zellen",  sowie 
for  die  Durchwanderung  der  Zwischenzellen  durch  die  Ganalwandung 
sprechen,  zusammen. 

Beide  Zellarten  haben  dieselbe  Grösse  des  Zellkörpers  und  des  Kernes, 
zeigen  dieselben  Formen,  denselben  Bau  des  Cytoplasmas,  dieselben  Ein- 
lagerungen: Krystalle,  Fett,  Pigment. 

Die  Kerne  zeigen  bei  beiden  Einbuchtungen,  Einschnürungen,  form- 
liche Canäle  nur  bei  den  Sertoli'schen  (vergl.  oben).  Die  Beaction  gegen 
Farbstoffe  ist  bei  beiden  Zellen,  Kernen,  Kemkörperchen  die  gleiche.  Bei 
beiden  konunen  keine  Mitosen  vor,  nur  amitotische  Theilung,  bei  Sertoli 
schliesslich  Zerfall  (bei  Zwischenzellen  unter  Umständen  wohl  auch?). 

Bei  beiden  Zellarten  ist  ein  ursprünglich  epithelialer  Habitus  vorhanden 
in  Form,  Lage,  Zusammenhang. 

Beide  wandern  während  der  Spermatogenese,  jene  durch  die  Wand, 
diese  dann  nach  dem  Lumen. 


^  NähereB  werde  ich  aus  änssereD  Grfinden  in  einer  anderen  Arbeit  mittheilen, 
welche,  gleichfalls  mit  Tafeln  ausgestattet  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  erscheinen  wird. 
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Für  die  Wanderang  sprechen  die  Thatsaohen  der  vergleichenden 
Histologie,  die  Beobachtungen  Hansemann's  beim  Marmelthier,  die  patho- 
logischen Erfahrungen  Jacobson's  (s.  litterator); 

das  Vorhandensein  voller  und  leerer  Nester  im  Zwischengewebe; 

in  der  Nähe  der  leeren  Nester  sieht  man  die  in  der  Wandung  steckenden 
oder  anscheinend  eben  durch  diese  getretenen  Zellen; 

das  häufige  Vorkommen  von  ZwischenzeUen  in  der  Wand,  d.  h.  zwischen 
ihren  Schichten; 

vor  Allem  Zellen,  welche  zum  Theil  ausserhalb,  zum  Theil  innerhalb 
der  Wandung  hegen,  sowohl  an  der  Aussen-  wie  Innenseite  des  Ganales; 

die  Auflockerung,  fast  Auflösung  der  Wand^  wenn  Zellen  dicht  an  ihr 
oder  in  ihr  ü^en; 

die  manchmal  in  grossen  Mengen  (Schüben)  angesammelten  Zellen 
zwischen  der  Intima  und  der  zweiten  Schicht; 

das  Vorhandensein  derselben  Einschlüsse  in  den  Zellen  in  der  Wand 
und  innerhalb  des  Ganales.^ 

Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  meine  Mittheilung  im  anatomischen 
Anzeiger,  Bd.  XIII.  S.  529. 

Indem  ich  alle  theoretischen  Erwägungen  pro  et  contra  bei  Seite  lasse, 
schliesse  ich  diesen  Abschnitt  mit  der  Versicherung,  dass  ich  Angesichts 
der  Einwände,  welche  ich  mir  selbst  nicht  minder,  wie  eine  Beihe  von 
Gollegen  gemacht  habe,  das  thatsäohliohe  Material  inuner  und  immer  wieder 
geprüft  habe,  aber  nunmehr  seit  6  Jahren  stets  mit  demselben  Ei^ebniss: 
die  Zwischenzellen  wandern  durch  die  Wand  der  Canalchen  und  werden 
zu  Sertoli'schen  Zellen.  Sie  sind  epitheliale  Bildungen,  welche  schliessüch 
dem  Untergange  anheimfallen,  nachdem  sie  ausserordentUch  wichtige 
Functionen  ausgeführt  haben.  Die  Fähigkeit,  die  Nebenform  der  Sperma- 
tozoen  zu  erzeugen,  haben  sie  auch  beim  Menschen  noch  nicht  ganz  ein- 
gebüsst 

II.  Die  samenbildenden  Zellen  and  ihre  IJmgestaltangen  zu  der 

Hanptform  der  Spermatozoen. 

Abgesehen  von  den  bekannten  älteren  Angaben  der  Autoren  sind  ans 
den  letzten  10  Jahren  nur  spärüche  Mittheilungen  über  die  Spermatogenese 
beim  Menschen  vorhanden.     Hier  ist  eigenthch  vom  Standpunkte  der 


^  Ein  geradeza  mit  Händen  zu  greifendes  Bild,  in  dem  drei  schwer  mit  Krystall- 
Partikeln  beladene  Zellen  zum  Theil  eben  die  Wand  passirt  haben,  zum  Theil  schon 
etwas  weiter  nach  innen  gewandert  sind,  während  in  der  Nähe  andere  eben  im  Be- 
griffe sind  durchzutreten,  welches  ich  hier,  da  die  Tafeln  yoU  sind,  nicht  mehr  geben 
kann,  werde  ich  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  veröffentlichen. 
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nachfolgeiideii  Beschreibimg  nur  Carl  Benda  zu  nennen,   —  femer  sind 
meine  kleineren  Aufsätze  zu  vergleichen. 

Auf  eine  Litteraturübersicht  soll  deshalb  hier  verzichtet  werden,  da 
sie  for  den  Menschen  so  gut  wie  gegenstandslos,  f&r  die  Saugethiere  oder 
weitere  Kreise  des  Thierreiches  schier  unabsehbar  ist^ 

Eigene  Untersnchnngen. 

Entgegen  der  Einfachheit  und  Monotonie,  welche  die  Hodencanalchen 
bei  vielen  anderen  Saugethieren  darbieten,  sind  die  Bilder  vom  mensch- 
lichen Hoden  ungemein  verschieden  und  verwickelt.  Die  Varietäten  der 
Schnittbilder  —  abgesehen  von  dem  verschiedenen  Aussehen  von  Quer-, 
Schräg-  und  Längsschnitten  —  möchte  ich  nicht  nur  auf  sechs  Entwicke- 
Inngsphasen  (G.  Benda)  beschrankt  wissen.  Die  Zahl  der  Typen  —  „Phasen^' 
kann  man  nicht  sagen,  da  fast  stets  mehrere  Phasen,  auch  im  Querschnitt, 
neben  einander  liegen  —  ist  erheblieh  grösser,  ohne  dass  ich  eine  be« 
stimmte  Ziffer  angeben  könnte.  Gezeichnet  habe  ich  15,  aber  dies  er- 
schöpft die  Mannigfaltigkeit  durchaus  nicht  Auch  habe  ich  bei  den  ver- 
schiedenen Hoden  individuelle  Unterschiede,  die  vielleicht  zum  Theil  auf 
Altersdifferenzen,  zum  Theil  auf  physiologische  Zustände  zurück- 
zuführen sind,  gefunden.  Schnitte  von  Ganälchen,  in  denen  keine  Sperma- 
tosomen —  Anlagen  im  engeren  Sinne  — ,  d.  h.  jenseits  der  Spermatiden- 
form gelegene  Bildungen  (Stadien)  vorhanden  waren,  habe  ich  unter  vielen 
hunderten  nur  wenige  Male  gefanden. 

An  der  Ganalwand  liegen  bekanntlich  zwei  Arten  von  Zellen,  erstens 
die  oben  besprochenen  Sertoli'schen,  zweitens  die  Spermatogonien ^  mit 
im  Allgemeinen  dunklem,  grossem  Kern,  und  in  verschiedenen  Stadien 
(Rohe,  Knäuel,  und  weitere  Theüungsfiguren). 

Yon  den  Sertoli'schen  Zellen  sind  sie  femer  durch  regelmässige 
Structur  des  Zellprotoplasmas,  die  regelmässige  kugelige  oder  polyedrische 
Form  der  Zellen,  Kugelgestalt  und  Parbenreaction  des  Kerns,  vor  Allem 
durch  die  Mitosen  und  das  Vorhandensein  des  „Nebenkörpers"  unterscheid- 
bar. Ein  regelmässiges  Alfcemiren  der  beiden  Zellformen,  wie  es  gelegent- 
lich bei  Thieren  beobachtet  wird  (sehr  schön  z.  B.  bei  Dasyurus) ,  ist  beim 
Menschen  nicht  vorhanden,  sondern  die  Zellen  liegen  sowohl  an  der  Wand, 
wie  weiter  nach  dem  Ganalinnem  zu  geradezu  wie  „Kraut  und  Buben" 


^  Die  Zeit  seheiDt  gekommen»  wo  die  Untersachaiigeii  der  letzten  zehn  Jahre, 
also  seit  dem  claBsisohen  Referate  W.  Waldeyer's  auf  der  ersten  Yersammlong  der 
anatomischen  Gesellschaft  (Leipzig  1887),  wieder  kritisch  und  im  concentrirten  Eztracte 
zusammengefasst  werden  sollten! 

'  Ich  folge  der  Nomenclator  von  la  Valette  St.  George's. 
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durch  einander,  —  auch  bei  den  meisten  höheren ,  von  mir  untersachten 
Saugethieren. 

Die  Zahl  der  die  Wand  bedeckenden  Schichten  —  bis  zu  der  Auf- 
lösung des  mehr  oder  weniger  compacten  ^^Syncytiums^'  in  einzelne  Elemente 
oder  bis  zn  dem  üeberwiegen  der  in  Beifung  begriffenen  Spermatozoen  — 
beträgt  bei  den  von  mir  untersuchten,  im  zeugungsfähigen  Alter  stehend«! 
Individuen  meist  etwa  4  oder  5,  aber  auch  weniger,  3  oder  2,  oder  6,  7. 

Die  Form  der  Spermatogonien,  Wandzellen,  Mutterzellen  und  Sper- 
matocyten  ist  polyedrisch,  kugelig  oder  ovoid,  die  der  jungen,  noch  nicht 
umgewandelten  Spermatiden  kugelig. 

Die  Zahl  der  Chromosomen  bei  Beginn  der  ersten  Theilung  beträgt, 
wie  ich  vielfach  habe  sicher  zählen  können,  acht  (s.  Figg.  10  u.  11,  Taf.IX). 
Die  Zahl  sechzehn  erhält  man  gelegentlich,  wenn  die  Chromosomen  noch 


Fig.  I. 


nahe  dem  Aequator  des  Eerns  liegen  oder  bald  nach  der  Längsspaltung 
der  Schleifen  —  bei  den  ferneren  Theilungen  habe  ich  beim  Menschen,  wie 
bei  anderen  Säugern  nur  vier  Schleifen  gezählt  (Fig.  I). 

Die  Form  der  Chromosomen  ist  in  den  verschiedenen  Phasen  der 
Earjokinese  sehr  verschieden.  Anfangs  sind  es  lange,  dünne  Fadenschleifen, 
aus  je  6  bis  8  Mikrosomen  und  Yerbindungsfaden  bestehend. 

Später  werden  die  Fäden  kürzer  und  dicker,  bis  sie  schliesslich  sich 
zu  ovoiden  oder  kurzen  dicken,  an  den  Enden  abgerundeten  Stäbchen  zu- 
sammenziehen (ähnlich  beim  Stier  u.  a.)  (s.  Figg.  10  und  11). 

G-anz  sicher  bin  ich  nicht,  ob  nicht  doch  ursprünglich  16  Chromosomen 
vorhanden  sind.  Jedenfalls  aber  ist,  da  ich  acht  und  vier  ganz  sicher 
gezählt  habe,  auch  beim  Menschen  eine  Beductionstheilung  nach- 
gewiesen. 
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Die  Axen  der  Spindeln  stehen  —  abgesehen  natürlich  von  der  Schnitt- 
lichtang  —  in  allen  möglichen  fiichtangen,  meist  schräg  zur  Ganalwand, 
d.  h.  weder  tangential  noch  radiär,  weder  axial -longitadinal  noch  quer  zur 
Axe  des  Ganales.  Nahe  an  einander  gelegene  Spindeln  können  in  rechten 
Winkeln  zu  einander  orientirt  sein.  Im  Ganzen  sind  beim  Menschen,  aber 
auch  bei  anderen  Saugern,  Spindeln  selten  zu  finden,  d.  h.  sie  bilden  sich 
und  zerreissen  schnell.  Meist  li^en  sie  in  Gruppen  von  6  bis  8  bei- 
sammen« 

Die  Gentrosomen  sind  in  der  Zahl  von  zwei  vorhanden.  In  ihrer  Nähe 
oder  geradezu  an  der  Stelle,  die  sie  gewöhnlich  einnehmen,  finden  sich 
(auch  beim  Stier)  kleine  chromatische  Körper. 

Das  Kernkörperchen  verschwindet  bei  der  Karyokinese  und  bildet 
sich  in  der  Tochterzelle  von  Neuem.  Nicht  zu  verwechseln  ist  hiermit  ein 
während  der  Auflösung  des  Eems  und  der  Bildung  der  karyokinetischen 
Figuren  in  der  optischen  Ebene  kreisrundes,  bei  den  späteren  Generationen 
mehr  eckiges  Gebilde,  das  sich  bei  verschiedenen  Methoden  gar  nicht, 
wenig  oder  doch  viel  schwächer  färbt,  als  die  Ghromosomen.  Es  erinnert 
in  der  Form  bei  der  Spermatogonie  an  ein  menschliches  rothes  Blut- 
körperchen. Seine  Lage  hat  dieser  Körper  (s.  Fig.  I  u.  a.)  zwischen  den 
SpindelMen,  je  nach  der  Lage  der  Spindel  also  auch  gelegentlich  zwischen 
den  Ghromosomen,  jedenfalls  zwischen  beiden  Gentrosomen. 

Es  handelt  sich  hier  um  den  vielfach  beschriebenen  „Nebenkern'' 
oder  wohl  besser  „Nebenkörper"  (s.  u.). 

Die  Spermatogonie  tiieilt  sich  in  zwei  Zellen,  deren  jede  acht  Ghromo- 
somen erhält  Von  den  beiden  Zellen  bleibt  eine  an  der  Wand  oder  nahe 
derselben  liegen,  sie  wächst  allmählich  wieder  zur  Spermatogonie  heran 
(8.  Fig.  12  bis  15,  Taf.  X).  Die  andere,  Spermatocjte  1.  Ordnung,  bleibt 
kleiner  als  die  Mutter,  tiieilt  sich  wieder,  und  zwar,  wie  es  scheint,  ohne 
Längsspaltung  der  Schleifen.  Jedenfalls  sieht  man  diejenigen  Schichten  des 
Canalinhaltes,  in  welchen  die  Producte  der  zweiten  Theilung  oder  die 
Enkelzellen  (Spermatocyten  2.  Ordnung)  liegen  müssen,  KaryoMnesen  in 
den  Phasen  der  beginnenden  Spindelbildung  mit  nur  noch  vier  Schleifen. 
Eine  genaue  Gontrole  der  Generationen  ist  durch  die  Messung  der  Grösse 
von  Zellen  und  Kern  m^lich  (s.  u.). 

DieSpermatiden  besitzen  (s.  Figg.  22, 23, Taf. X)  nur  einen  ruhenden 
Kern  mit  verschiedenen,  durch  feine  Fäden  verbundenen  Ghromatinbrocken. 
Ob  diese  vier  Ghromosomen  entsprechen,  ist  einstweilen  nicht  direct  zu 
entscheiden,  da  eine  weitere  Karjokinese  im  Hoden  und  vor  der  Befruch- 
tung nicht  stattfindet  und  die  Gestaltung  der  männlichen  Yorkeme  wohl 
noch  eine  geraume  Zeit  sich  der  directen  Beobachtung  entziehen  dürfte. 
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Aber  ich  glaube  mit  Sicherheit  vorhersagen  zn  können,  dass  man  deremst 
hier  vier  Chromosomen  finden  wird.    Qui  vivra  verra. 

Genaue  Messungen  an  den  Spermatogonien,  ihren  Kernen  im  ruhenden 
und  kinetischen  Zustande,  sowie  der  Abkönmilinge  der  UrsamenzeUen 
führten  zu  interessanten  Ergebnissen  —  doppelt  interessant,  wenn  man  sie 
mit  denen  von  anderen  Säugethieren  und  den  von  Leopold  Auerbach^ 
für  Paludina  mitgetheilten  vergleicht. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  der  grösste  Theil  meiner  Messungen 
angestellt  war,  ehe  mir  Auerbach's  Arbeit  bekannt  wurde,  und  dass  ich, 
geradezu  frappirt  durch  die  TJebereinstinmiung  der  meisten  Maasse,  Alles 
nochmals  genau  durchgemessen  und  durchgerechnet  habe,  da  mir  eine  so 
absolute  Uebereinstimmung  in  der  G-rösse  der  samenbildenden  Zellen  bei 
einer  Schnecke  und  beim  Menschen  doch  etwas  ungeheuerlich  vorkam. 
Aber  erneute  Messungen  mit  einer  anderen  Vergrösserung  —  mit  2  "™ 
statt  mit  3  ^^  Brennweite ,  Compens.-Oc.  6  —  ergaben  die  Richtigkeit 
meiner  früheren,  und,  abgesehen  von  der  Grösse  der  Spermatiden,  fast 
dieselben  Zahlen,  wie  für  Paludina. 

Selbstverständlich  konnten  allerdings,  wenn  Auerbach 's  Annahme 
richtig  ist,  dass  die  Tochterzellen  jede  die  Hälfte  des  Volumens  der  Mutter 
besitzen,  aus  mathematischen  Gründen  keine  Abweichungen  in  den  Zahl^ 
vorkommen,  falls  die  Ursamenzelle  gleich  gross  war.  Dies  ist  der  Fall 
Aber  ich  fand,  entgegen  Auerbach 's  Befürchtung,  dass  eine  Abnahme 
von  Substanz  stattfinde,  ausserdem  noch  eine  kleine  Zunahme  der  Zell- 
grösse  für  die  einzelnen  Generationen  zwischen  der  Entstehung  aus  der 
vorhergehenden  und  der  Theilung  in  die  nachfolgende  Generation. 

Dieser  Umstand  scheint  mir  aber  gerade  von  ganz  besonderem  Inter- 
esse, da  er  den  allgemeinen  Satz  bestätigt,  dass  sich  Zellen  vor  der  Theilung, 
wenn  auch  wenig,  vergrössem.  Wir  haben  hier  gewissermassen  die  Coinddems 
zweier  Principien,  des  allgemeinen  —  und  des  besonderen  für  die  Spermato- 
genese, welches  lautet:  möglichst  schnelle  massenhafte  Bildung  von  Sperma- 
tosomen, unter  Berücksichtigung  der  gleichartigen  Ausbildung,  d.  h.  unter 
Form  der  Karyokiuese. 

Ich  bemerke  bei  dieser  Gelegenheit,  dass  ich  im  Jahre  1891  die  Zahl 
der  bei  einer  Ejaculatio  (non  nimia)  entleerten  Spermatozoon  durch  Zählung, 
Schätzung  und  Multiplication  auf  etwa  200  Millionen  berechnet  habe.  Für 
den  Hund  sind  es  bekanntlich  50  Millionen. 

Meine  an  verschieden  fixirtem  Material  (Flemming,  Hermann, 
Sublimat)  1891  und  1897  angestellten  Messungen  ergaben  nun  Folgendes: 

^  Leopold  Aaerbaeh,  üotersuchaDgeD  über  die  Spermatogeoese  von  Paladins 
vivipara.  Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft.  1896.  Bd.  XXX.  S.  405— 654. 
2  Tafeln. 
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la.  Die  ruhenden  Spermatogonien  an  der  Wand  sind  nicht  immer 
kugelig  oder  regelmassig  yielecldg,  sondern  (wohl  kurz  nach  einer  Theiluug 
quer  zur  Theilungsaxe  verlängert)  ovoid,  ellipeoid.  Sie  sind  eben  aus  einer 
Theilung  hervorgegangen,  welche  zu  ihrer  eigenen  und  zur  Entstehung  einer 
Spermatocyte  geführt  hat 

Langsdurchmesser  zwischen  1 0  bis  11  fi,  eventuell  1 1  ju, 

Querdurohmesser  8  ,,    9/i, 

Kern  (kugelig)^  Durchmesser  6/i,  event  oval  6:8^. 

Dies  ergiebt  ein  Verhältniss  des  Volumens  der  ganzen  Zelle  zii  dem  des 
Eems  etwa  wie  4:1  —  oder  Cytoplasma  (Zellsnbstanz  ausser  dem  Kern): 
Kern  »  3:1. 

Ib.  Die  in  Karyokinese  b^ifEienen  Spermatogonien  sind  kugelig 
oder  regulär  polyedrisch  und  messen:  (Stadium  des  Knäuels)  ISjubis  18*5iu 
bis  14/4,  eventuell  bis  15 /i,  meist  genau  13 -5/1,  also  genau  dasselbe,  wie 
bei  Paludina.^  Der  Kern  hat  sich  stark  vergrössert,  auf  8,  8  bis  9,  9  bis 
10 '  5  ft,  durschnittlich  lO/i.  Verhalten  des  Volumens  der  Zelle  zu  dem  des 
Kerns  etwa  wie  2-5:1,  oder  Zellsubstanz  s.  s. :  Kern  =  1*5:1.' 

IL  Spermatocyten  1.  Ordnung.  In  der  zweiten  oder  dritten  Eeihe 
von  der  Wand  gelegen.  Durchmesser  der  Zelle  zwischen  10*5  und  ll/i, 
durchschnittlich  also  etwa  iO*7/i.  Genauere  Messungen  an  mehreren,  etwa 
drei,  dicht  neben  einander  in  einer  geraden  Linie  goldenen  Zellen  und  Division 
durch  3  ergab  mehrere  Male  genau  "/s.*^^  10-66//. 

Das  Volumen  einer  Kugel  von  10 -66/1  Durchmesser  ist  absolut  genau 
gleich  der  Hälfte  des  Volumens  einer  Kugel  von  13«5/i! 

Der  Kern  der  Spermatocyte  1.  Ordnung  misst  7  bis  8  /i  (meist  näher 
an  8  /i)  im  Knäuelstadium.  Verhältmss  der  Volumina  von  Zelle  und  Kern 
(8/i)  etwa  =  2*4:1,  oder  Zellsubstanz  s.  s. :  Kern  »  1-4:1. 

m.  Spermatocyten  2.  Ordnung.  Liegen  mit  denen  1.  Ordnung 
zusammen,  manchmal  s(^ar  derart  verschoben,  dass  in  der  zweiten  Beihe 
die  kleineren  2.  Ordnung,  in  der  dritten  Reihe  die  grösseren  1.  Ordnung  liegen. 

Die  Spermatocyten  2.  Ordnung  messen  8  bis  8  •  5  bis  8  •  66  (**/g)  fi,  der 
Kern  6  bis  nicht  ganz  6*5/i.    Nach  der  Rechnung  müssten  diese  Zellen 

^  Auerbach,  a.  a.  O.   S.  478. 

'  J.  Henle  giebt  S.  355  die  Grösse  der  „kageligen*'  ZeUen  beim  Kater  zu 
12  bis  15  fA  an,  seine  berühmte  Fig.  266  zeigt  (ausser  der  Karyokinese  bei  4)  drei 
Grössen:  bei  „1"  und  „3'*  sind  Spermatogonien  ?on  fast  9°*°",  d.  h.  bei  TOOfacher 
Yergrösserung  13  ju  Grösse  zu  sehen,  femer  Spermatocyten  2.  Ordnung  bei  2,  mit 
etwa  8  fi  und  Spermatiden  von  etwas  über  7  /u,  wobei  zu  bedenken,  dass  die  Zellen 
mit  verdünnter  Ghromsäure  behandelt  waren.  Bei  allen  von  mir  genau  gemessenen 
SpermatogODien  von  Säogethieren  (Stier,  Meerschweinchen,  Monotremen,  Beuteithiere) 
habe  ich  dieselbe  Grösse  wie  beim  Menschen  gefunden!  Eine  Ausnahme  macht  bisher 
nur  Dasyums,  dessen  Spermatogonien  bis  über  16^  gross  werden  (16*8  lang,  13*5  dick). 
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8*6/i  messen.  Die  etwas  grösseren,  welche  ganz  genau  gemessen  sind,  denten 
also  wohl  auf  etwas  Zunahme  zwischen  den  Theüungen. 

Der  Kern  würde,  falls  er  genau  6-5iu  mässe,  genau  die  Hälfte  des 
Zell  Volumens  sein,  da  er  aber  6-5/i  nicht  erreicht,  ist  die  ganze  Zelle  nur 
noch  etwas  über  doppelt  so  gross,  als  ihr  Kern,  etwa  2  •  2 : 1 .  CTtoplasma: 
Kem  =  1.2:1. 

lY.  Die  Spermatiden  sind  verschieden  gross,  je  nachdem  sie  in  der 
Tiefe  (der  Wand  näher)  oder  mehr  nach  dem  freien  Lumen  zu  liegen. 

In  der  Tiefe  messen  sie  zwischen  6*5  und  7/i,  bei  ganz  genauen 
Messungen  6'/^/«  =  6*75/i  —  auch  6*8 fi  gemessen. 

Da  nach  dreimaliger  Theüung  das  Volumen  einer  Kugel  bekanntUeh 
auf  ^/g,  der  Badius  oder  der  Durchmesser  auf  die  Hälfte  reducirt  werden, 
haben  wir  hier  bei  6*75iu  genau  das  von  der  Mathematik  verlangte,  näm- 

13*5 

lieh  den  halben  Durchmesser  der  Spermatogonie  =  — ^  -  fi. 

Die  älteren  Spermatiden  sind  wieder  grösser«  Sie  messen  genau  8fi. 
Vor  Verwechslung  mit  Spermatocyten  2.  Ordnung  schützt  ihre  Lage  am 
Lumen,  und  die  Grösse  des  Eems. 

Der  Kern  misst  4  bis  4*5  bis  5  /u  bei  den  jüngeren,  5  bis  6  ^,  im 
Mittel  5*5^  bei  den  älteren.  Sein  Volumen  verhält  sich  also  zum  Volumen 
der  ganzen  Zelle  »1:3-3,  bezw.  1:3-1.  Zellsubstanz  s.S.:  Kern  =  2-3 
oder  2-1  :  1.  Das  heisst  mit  anderen  Worten:  Zellsubstanz  und  Kern 
der  Spermatiden  nehmen  an  Volumen  schon  vor  Beginn  der 
Umwandlung  in  das  Spermatosom  ziemlich  gleichmässig,  und 
zwar  sehr  erheblich  zu. 

Von  der  sich  theilenden  Spermatogonie  bis  zur  jungen  Spermatide 
nimmt  der  Kern  relativ  an  Volumen  zu,  er  ist  im  Verhältniss  zur  jungen  Zelle: 

bei  der  Spermatogonie     1:4,  bezw.  1:2-5, 
bei  der  Spermatocyte  1.  Ordnung  =  1:2-4, 
„    „  „  2.  Ordnung  =1:2-2, 

bei  der  jungen  Spermatide  .    .    .     1:2, 
oder  im  Verhältniss  zum  Cjtoplasma: 

1:1-5;  1:1-4;  1:1-2;  1:1. 
Interessant  scheint  mir,  dass  bei  der  reifen  Spermatide,  die  sich  non 
als  solche  ja  nicht  weiter  theilt,  der  Kern  also,  wenigstens  vom  kaiyokine- 
tischen  Standpunkte  aus,  sich  in  „Ruhe''  befindet,  das  Verhältniss  des 
Kerns  zur  Zelle  sich  fast  wieder  so  gestaltet,  wie  bei  der  ruhenden 
Spermatogonie  (1:4;   1:3-3).^ 


^  Fdr  Interessenten  an  solchen  Messungen  nnd  Bereehnnngen  bemerke  ich  flbrigeoi» 
dass  es  nicht  des  grossen  von  Auerbach  angewandten  Apparates  von  -^r*n  bedarf. 
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Der  Eem  der  Spermatide  zieht  sich  dann  später  noch  mehr  zusammen, 
so  dass  in  den  folgenden  Stadien  seine  Quantität  immer  mehr  zurücktritt, 
während  die  Qualität  oder  Dichtigkeit  zunimmt  Genaue  Volumen-Bestim- 
mungen der  yerschiedenen  Stadien  der  reifenden  Spermatosomen  sind  sowohl 
w^en  der  Schwierigkeiten  der  Abgrenzung  des  Protoplasma  gegen  die  Um- 
gebung, wie  aus  mathematischen  Gründen  nicht  gut  ausführbar. 


Ehe  ich  zu  der  Umwandlung  der  Spermatide  in  das  Spermatosoma 
weiter  gehe,  möchte  ich  kurz  meine  Beobachtungen  und  Anschauungen 
oder  Yermuthungen  über  den  Nebenkörper  mittheilen.  Ich  fand  bereits 
1891  in  den  Spermatogonien  im  Knäuelstadium  einen  ziemlich  grossen  und, 
wenn  auch  nicht  gerade  besonders  stark,  sich  mit  Garmin,  Safranin  u.  s.  w. 
färbenden  Körper,  den  ich  in  meiner  ersten  Mittheilung  als  das  oder  ein 
Kemkörperchen  ansah.  Derselbe  liegt  entweder  innerhalb  des  Kernes  oder 
ausserhalb  desselben.  Er  scheint  mit  den  Spindelfasem  zu  Anfang  Be- 
ziehung zu  haben  und  liegt  Tielfach  innerhalb  derselben  zwischen  den 
Centrosomen,  manchmal  nahe  einem  derselben.  Ob  er  sich  aus  Spindel- 
fasem bildet,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Später  liegt  er  ausserhalb  der 
Spindel  zwischen  den  Chromosomen  und  in  dem  hellen  Raum,  den  diese 
in  der  Mitte  des  Kernes  frei  lassen.  In  der  Form  erinnert  er  an  ein 
rothes  Blutkörperchen  (Mensch),  d.  h.  man  kann  öfter  eine  (dünnere?) 
hellere  Stelle  in  der  Mitte  sehen.  Einige  Male  habe  ich  auch  Andeutungen 
von  Theilung,  Zerschnürung  bemerkt  Jedenfalls  findet  sich  dieser  Körper 
in  den  Spermatocjten  und  in  den  Spermatiden,  entsprechend  kleiner,  wieder 
vor.  Während  der  eigentlichen  Theilungsstadien  liegt  der  Körper  ausser- 
halb des  Kernes  im  Gytoplasma,  —  aber  auch  während  der  Ruhe.  Er 
färbt  sich  im  Allgemeinen,  wie  bemerkt,  schwächer,  als  die  chromatischen 


um  die  Verbältnisse  der  Volamina  an  ZeUen  oder  Eernen  za  berechneD,   and  auf 

die  relativen  Grössen  kommt  es  doch  nur  an.    Bekanntlich  verhalten  sich  die  Kogeln 

(Volamina)   einfach  wie   die   dritten  Potenzen   ihrer  Darchmesser   oder  ihrer  Radien. 

Die  Formel,  vernuttelst  deren  man  den  Darchmesser  d^  einer  Engel  von  dem  halben 

Volnmen  einer  Engel  mit  dem  Darchmesser  d  erhalt,  ist  aach  ganz  einfach  abzuleiten : 

d^ 
(/j"  soll  sein  =    — , 

folglich 


rfi 


n- 


Noch  einfacher  ist  es  allerdings,  das  Verhältniss  der  Radien  oder  Darchmesser 
B  5 : 4  zn  setzen,  da  5'  ss  125,  4*  »  64»  also  ziemlich  genan  die  Hälfte  von  125  ist, 
oder  10  :  8  (1000  :  512). 

Ich  glaube,  dass  auch  an  anderen  Stellen  Messungen  und  Volumenberechnungen 
zur  Feststellung  des  Verhältnisses  von  Zelle  und  Eem,  sowie  von  Zellgenerationen  viel 
Interessantes  zu  Tage  fördern  würden. 
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Eembestandtheile  —  und  bei  Doppelfiirbang  mit  Hamatoxylin-Eosin  ist  er 
hell  rosa  gefärbt,  wahrend  der  Kern  blau-violett  ist  Eiae  YerwechselaDg 
mit  dem  Eemkörper  ist  bei  Anwendung  der  neueren  FSxbemethoden,  be- 
sonders Heiden-hain,  ausf^eschlossen.  Der  Nebenkörper  scheint  (s.  u.) 
bestinmity  das  Material  für  die  erste  Spindel  im  befruchteten  Ei  zu  liefen. 

Die  Umwandlung  der  Spermatiden  in  die  Spermatosomen. 

(S.  Figg.  n  bis  VI.) 

Obwohl  ich  Spermatiden  und  reifende  Spermatosomen  verschiedensten 
Alters  und,  wie  es  schien,  in  allen  Stadien  beobachtet  und  gezeidmet  habe, 
gestehe  ich  offen,  dass  doch  immer  noch  ein^  Lücken  m  der  Beobachtong 
vorhanden  sind. 

Die  junge  Spermatide  besteht  aus  folgenden  Theilen: 

1.  Der  Zellkörper,  ursprunglich  kugehg,  später  ovoid,  schlauchförmig, 
cylindrisdi. 

2.  Der  Kern,  anfangs  in  der  Mitte  der  Zelle,  mit  den  üblichen  Strao- 
turen  des  ruhenden  Eemes,  einer  Anzahl  von  zunächst  unregelmäss^ 
vertheilten  Mikrochromosomen  (Chromatinkömem). 

8.  Der  Nebenkörper,  im  Cytoplasma,  nahe  am  Kern. 

4.  Zwei  anfangs  sehr  kleine  Centrosomen,  an  der  Eernmembran  nahe 
dem  Nebenkörper  im  Cytoplasma,  anfangs  fast  genau  gleich  gross,  später 
von  verschiedener  Grösse  und  Form. 

Dazu  kommen  bald: 

5.  Ein  heller  Körper,  Arginkörper  (mihi),  unfärbbar,  vielfEtch  als 
„Vacuole"  angesprochen  (A). 

6.  Ein  stäbchenförmiges  Gebilde  (wohl  ein  Krystall?)  (JTr),  nicht  immer 
sichtbar. 

Im  Kern  der  Spermatide  gehen  folgende  Veränderungen  vor  sich. 
Die  Chromatinkörner  ballen  sich  zu  einigen  grösseren  Körnern  oder  Klumpe 
an  der  Kemmembran  zusammen,  man  erhält  das  Bild  eines  chromatischen 
Binges  mit  einem  helleren  Centrum.  An  einer  Stelle  der  Kemperipherie 
bildet  sich  eine  grössere,  etwa  keulenförmige  chromatische  Masse,  zu  der 
dann  die  kleinen  Kömer  stossen.  Das  ist  die  Anlage  der  chromatischen 
Kembestandtheile  des  Kopfes  (s.  Fig.  III). 

Der  Kern  wandert  während  dessen  an  den  einen  und  zwar  den  der 
Canälchenwand  näher  liegenden  Pol  (Wandpol,  vorderen  Pol)  der  Zelle. 

Die  Zelle  streckt  sich  gleichzeitig  in  derselben  Richtung  in  die  Länge. 

Der  Kern  gelangt  ganz  an  den  Wandpol,  wird  zunächst  aber  nidit 
au^estossen,  sondern  bleibt  von  seiner  Membran  und  einer  dünnen  Schidit 
von  Cytoplasma  überzogen. 
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Ad  diesem,  jetzt  vorderen  Pol,  entstabt  ein  kleiner  Knopf,  der  ,^tz0ii- 
laapi"  (Merkel),  dann  eine  kleine  spitie  ohromstiacihe  Hervorragong, 
einein  kurzen,  schwach  gekrümmten  Haare  oder  Haken  oder  dergleiohen 


Fig.  IV. 


Fig.  V. 


äbnliob,  mit  der  Protoplasmahülle  znsammen  als  „Kopf kappe"  (v.  Brnnn) 
zu  bezeichnen.  Ich  habe  diese  Bildung  nicht  bei  allen  Exemplaren  finden 
können  —  denn  sie  verschwindet  später  wieder.    Der  1891  von  mir  be- 

AnlilT  t  A.  B.  Pb.   1M7.   AmU,  AbtUf  Boppl.  1& 


^ 


226 


Kasl  t.  Babdeleben: 


scbriebene  ^^Spiess''  des  reifen  Spennatozoons  ist,  wie  ich  hier  heryorheben 
möchte,  weich,  protoplasmatiseh,  wenig  färbbar  und  wohl  als  Best  der 
protoplasmatischen  Eopfkappe  zu  betrachten.  Ob  der  embryonale  ,^piess" 
als  Atavismus  aufzufassen  sei,  möchte  ich  dahingestellt  sein  lassen. 

Nachdem  sich  die  chromatische  Masse  des  Eemes  zu  einer  compacten, 
anfangs  kegelförmigen  oder  einer  Campannla-Blüthe  ähnUcheu,  dann  ovoiden 
Masse  zusammengeballt  hat,  hebt  sich  von  ihrer  Oberfläche  am  vorderen 
Ende  allmählich  ein  Bing  ab,  der  nach  hinten  wandert,  so  dass  die  chro- 
matische Substanz  bald  an  die  Jugendform  des  Saturn  erinnert  Ob  dieser 
Bing  durch  die  ringförmigen,  an  der  Innenfläche  der  Eemmembran  sich 
ansammelnden  (s.  o.)  Ghromatintheile  oder  die  Eemmembran  selbst  gebildet 
wird,  kann  ich  nicht  angeben.  Es  scheint,  als  wenn  sich  beide  Theile 
daran  betheiligten.    Jedenfalls  befindet  sich  anfangs  eine  ringförmige  An- 


Kg.  VI. 

Schwellung,  später  ein  als  solcher  erkennbarer  Bing  am  Eopfe.  Dieser 
Bing  wird  zu  einer  Spirale  von  mindestens  drei  Windungen,  welche 
anfangs  am  Eopfe  sich  befinden,  dann  nach  hinten  wandern,  und,  soweit 
ich  habe  feststellen  können,  zu  dem  Spiralfaden  des  Mittel-  oder  Verbin- 
dungsstückes werden,  den  ich  1891  beim  reifen  Spermatozoon  des  Menschen 
beschrieben  und  gezeichnet  habe,  und  der  nach  den  Forschungen  ver- 
schiedener anderer  Autoren  bei  Säugethieren  weit  verbreitet  oder  allgemein 
vorkommt.  Beim  reifenden  Spermatozoon  in  den  Hodencanälchen  habe  ich 
gerade  wie  am  reifen  5  bis  6  Windungen  gezählt.  Ein  weiteres  Wandern 
dieser  Spiraltouren  nach  hinten,  welches  ich  früher  annahm,  muss  ich 
jetzt  bestimmt  in  Abrede  stellen,  da  ich  es  trotz  vielfacher  darauf  gerichteter 
Bemühungen  nicht  gesehen  habe. 

Beim  Stier  finde  ich  diese  Verhältnisse  bei  ganz  jungen  Spermatosomen 
fast  genau  wie  beim  Menschen.  Erst  später  tritt  hier  die  langgestreckte 
Form  des  Eopfes  auf.    (Oder  es  handelt  sich  um  die  Nebenform?  s.  o.) 
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Ton  spiraligen  Bildungen  habe  ich  an  der  Oberfläche  des  erwachsenen 
Spermatozoenkopfes  bisher  bei  Saagethieren  nichts  wahrgenommen.  Die 
,yQaerstreifang'^  der  hinteren  Eopfhälfte  (Tai  entin ,  ich)  hat  hiermit  nichts 
za  than. 

Ob  der  Bing  von  Anfiemg  an  nicht  in  sich  geschlossen  ist,  sondern  in 
Form  eines  auseinander  gezogenen  Schlüsselringes  gleich  von  vom  herein 
eine  Spirale  von  einer  Windung  darstellt  —  oder  ob  er,  um  aus  der  Ereis- 
form  in  die  der  Spirale  überzugehen ,  irgendwo  einreisst,  habe  ich  nicht 
entscheiden  können.  Mit  dem  von  F.  Hermann^  beim  Salamander  be- 
schriebenen und  abgebildeten  ßinge  hat  er  nichts  zu  thun. 

So  wird  also  aus  der  ,,Saturnform"  die  einer  Eichel  (Ecker)  und 
zwar  fast  genau  die  einer  Olans  penis  (s.  Taf.  X,  Figg.  13,  14,  19,  20) 
mit  Corona  und  verdicktem  über  diese  zurückgezogenem  Praeputium,  dann 
folgt  ein  Bild,  als  wenn  das  Praeputium  noch  weiter  nach  hinten  gezogen 
sei,  wobei  die  Olans  durch  die  vordere  Eopfhälfte  daigestellt  wird. 

Es  folgt  das  sehr  charakteristische  Stadium  des  Eorkziehers  oder 
Bohrers,  richtiger  Schraube,  da  die  Spiralwindungen  nur  die  Oberfläche, 
nicht  die  centralen  Theile  betreffen  (s.  Taf.  X,  Figg.  14,  16). 

Vorderes  und  hinteres  Ende  des  Eopfes  sind  in  dieser  Zeit  nicht  immer 
leicht  zu  unterscheiden,  da,  wie  gesagt,  eine  Zeit  lang  am  vorderen  Ende 
eine  kleine  Spitze  zu  sehen  ist,  während  bald  hinten  der  Axenfaden  des 
Schwanzes  sich  zeigt.  Da  auch  die  Stellung  des  Eopfes  mit  dem  vorderen 
Pole  nach  der  Ganalwand  erst  allmählich  auftritt,  ist  das  einzige  sichere 
Eennzeichen  das  Auftreten  des  einen  oder  später  der  (zwei  bis  fünf)  hellen 
Eörper  in  der  vorderen  Hälfte. 

3.  Der  Nebenkorper  liegt  in  der  Spermatide,  zwischen  Eemmembran 
und  Zellleibgrenze,  später  zwischen  oder  doch  in  der  Nähe  der  beiden 
Centrosomen  —  jedenfalls  nahe  dem  vorderen  Centrosoma  in  dem,  dem 
Lumen  des  Canals  zugekehrten  Theile  der  Spermatide  (s.  Fig.  II,  Nk\ 
die  Canalwand  verlief  ziemlich  senkrecht  rechts  in  der  doppelten  Entfernung, 
wie  die  Nk  und  Ck  bezeichneten  Spermatiden).  Die  in  der  Nähe  der 
Spermatide  Nk  gelegenen  Spermatiden  und  weiter  entwickelten  Sperma- 
tosomen sind  alle  mit  dem  vorderen  Eernpole  nach  rechts  orientirt  Daraus 
darf  man  schliessen,  dass  der  Nebenkörper  hier  nahe  dem  hinteren  Pol 
lag,  nicht  weit  von  den  an  der  Spermatide  rechts  unten  {Ck)  gezeichneten 
Centrosomen.  Soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  wird  der  Nebenkörper 
zu  der  protoplasmatischen  Hülle,  dem  eigentlichen  Eörper  des  Mittelstückes 
—  wie  auch  M.  v.  Lenboss^k  vermuthet  —  weniger  wahrscheinlich  zu  dem 


^  Archiv  für  milereskopuche  Anatomie.    1889.    Bd.  XXXIV.   S.  58  ff. 
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M  reifen  Spermatozoen  intra  litam  mit  Methylenblau  farbbaren  Spiialfaden 
oder  Spiralsaam  des  Schwanzes  (vgl.  meine  erste  Mittheilung  von  1891). 

4.  Die  Centrosomen.  Meine  Beobachtungen  ?on  1891  und  1892 
hatten  mich  zu  dem  £i^bniss  geführt,  dass  der  Axenfaden  des  Schwanzes 
aus  dem  „Chromatin''  der  Eopfanlage  auswachse.  1896  erhielt  ich  nun  bei 
anderen  Behandlungen  Bilder,  welche  den  Axenfaden  mit  dem  ,,Endknapf '' 
in  Verbindung  und  zum  Theil  mit  dem  vorderen  Ende,  d.  h.  dem  Bndknopf 
ond  dem  vorderen  Theile  des  Axenfadens  innerhalb  der  Spermatide  zeigten. 
Ich  schloss  damals,  wesentlich  auf  Orund  der  1896  beschriebenen,  höchst 
sonderbaren  Befunde  bei  Monotremen  und  Beutelthieren ,  dass  bei  dieeen 
ond  auch  beim  Menschen  und  anderen  Thieren  eine  getrennte  Anlage  von 
„Axenfaden  mit  Endknopf''  und  Köpfen  der  Spermatozoen  stattfinde.  Es 
gab  nur  noch  eine  andere  Möglichkeit,  welche  mir  —  obwohl  ich  seit  1891 
an  diese  gedacht  und  vielfache  Hinweise  darauf  in  meinen  Notizen  habe  — 
doch  lange  Zeit  ausgeschlossen  schien,  welche  ich  aber  jetzt,  nicht  nur  auf 
Orund  logischer  Schlüsse,  sondern  auch  directer  Beobachtungen,  als  Wirk- 
lichkeit anzunehmen  gezwungen  bin,  dass  nämlich  auch  bei  höheren  Thieren 
zwei  Arten  von  Spermatosomen  vorkommen,  von  denen  die  eine  Form 
(Nebenform)  einem  isolirten  Schwanzfaden  mit  Endknopf  sehr  ähnlich  sieht 
(Vgl.  oben.) 

Auf  Grund  der  seit  dem  Frühjahr  1896  gemachten  Beobachtungen 
an  dem  ganz  frisch  fixirten  Material  vom  23jahrigen  Enthaupteten,  be- 
sonders  nach  Behandlung  mit  Eisenhämatoxylin  und  Bordeauxroth  (M.  Hei- 
denhain) bin  ich  nunmehr  über  die  Rolle  der  Centrosomen  und  die  Ent- 
stehung des  Axenfadens  für  Mittelstück  und  eigentlichen  Schwanz,  sowie 
einiger  anderer  hiermit  in  Zusammenhang  stehender  Gebilde  in's  Klare 
gekommen,  wie  die  hier  im  Text  —  wegen  Ueberfüllung  der  Tafeln  — 
wiedergegebenen,  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  (etwa  l&OOfach)  von 
mir  gezeichneten  Skizzen  (Figg.  II  bis  VI)  zeigen. 

Am  Kopfe  des  werdenden  Spermatosoma  sieht  man  die  in  regelmässige 
(für  die  Species  charakteristiBche)  Form  zusammengeballte  Chromatinsubstanz 
des  Kernes,  davor  die  hellere  Partie  mit  einem  oder  mehreren  Arginkörpem, 
ganz  vom  die  rudimentäre  Kopf  kappe.  Das  Ganze  wird  umhüllt  von  der 
Kemmembran ,  zwischen  der  und  dem  Chromatin  u.  s.  w.  ein  deutlicher 
ungeförbter  Saum  (Baum)  sich  befindet  Dieser  helle  Saum  verschwindet 
vom  und  an  den  Seiten  bald,  bleibt  aber  am  hinteren  Ende  des  Kopfes 
lange  Zeit  deutlich.  An  der  Kernmembran  liegen  nun  die  beiden  Centro- 
Bomen,  anfangs  mehr  longitudinal  oder  schräg,  später  quer  neben  einander, 
d.  h.  beide  gleich  weit  vom  Kopfchromatin  entfernt.  Statt  der  zwei  Central- 
körper  sieht  man  bald  drei,  dann  vier,  —  bis  sich  schliesslich  ein  Bing 
aus  mehreren  kleinen  mnden  Körperchen  an  der  Kemmembran  bildet 
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Von  diesem  Bing  gehen  —  in  Form  eines  Kegels  —  Fäden  an  den  hinteren 
EempoL  So  wird  eine  Yerbindang  mit  dem  Ghromatin  hergestellt  Die 
eben  erwähnten  Fäden  sind  firbbar,  allerdings  etwas  heller  als  chromatische, 
aber  dankler  als  Spindelfaden  zu  sein  pflegen.  Der  Bing  erscheint  in 
späteren  Stadien  mehr  wie  eine  Platte  oder  ein  Napf.  Ton  hier  aus  wächst 
nun  der  Axenfaden  peripher  aus,  oder  wird  —  wohl  richtiger  —  von  dem 
einen  allmählich  spindel-  oder  spulenformig  sich  gestaltenden  Gentrosom 
nach  hinten  ausgezogen.  Auch  diese  letztere  Bildung  scheint  aus  mehreren 
(etwa  sechs)  kleinen  £orperchen  zu  bestehen.  Das  aas  dem  hinteren  Gen- 
trosom entstandene  Gebilde  bezeichnet  das  hintere  £nde  des  Mittelstucka 
Der  Axenfaden  wächst  dann  weiter  nach  hinten  über  diesen  Funkt 
hinaus.  Die  eigentliche  Masse  des  Mittelstücks  wird  (s.  o.)  vom  Neben- 
körper gebildet. 

5.  Der  helle  Körper  (Figg.  II  {J)  bis  VI),  „Arginkörper"  (mihi),  ist, 
soweit  meine  Yersuche  reichen,  unfärbbar;  sein  Stoff  ist  nicht  eigentlich 
fest,  aber  auch  nicht  eigentlich  flössig;  eine  eigentliche  „Vacuole'*,  d.h.  eine 
Blase  mit  Flüssigkeit  —  oder  eine  Quantität  Flüssigkeit  im  umgebenden 
Medium  —  ist  er  nicht;  er  entsteht  bei  der  Verdichtung  der  Ghromatin^ 
theile  des  Kerns  zum  Kopfchromatin.  Eine  Zeit  lang  liegt  er  neben  dem 
Chromatin  des  Kerns,  später  wieder  innerhalb  desselben,  und  tritt  all- 
mählich in  die  vordere,  an  und  für  sich  schon  hellere  Kopfhälfte,  wo  er, 
Ton  Substanz  umgeben,  als  einfacher  Körper  verbleibt,  um  sich  später,  aber 
schon  innerhalb  der  Hodencanälchen,  in  zwei,  drei  und  vier  kleinere  Körper 
zu  theilen.  Auch  fünf  Partikel  habe  ich  in  seltenen  Fällen  gesehen.  Diese 
Dinge  sind  auch  am  reifen  lebenden'ISpermatozoon  leicht  festzustellen.  Die 
Substanz  des  Körpers  scheint  mir  wesentlich  aus  der  achromatischen  Kem- 
substanz,  vielleicht  nur  aus  dem  „Kemsaft^'  B.  Hertwig's  zu  bestehen, 
also  wohl  Ei  Weissstoffe ,  bezw.  auch  Fett  (bei  älteren  Individuen)  zu  ent- 
halten. So  &nd  ich  ein  bis  drei  kaum  messbare  Fettkömchen  —  vielleicht 
war  es  aber  auch  Pigment  —  in  dem  Arginkörper  der  Köpfe  innerhalb 
des  Hodencanälchens  bei  dem  46jährigen  Manne. 

Die  anderen,  oben  unter  6.  bis  8.  aufgeführten  Theile,  sind  bereits 
besprochen. 

Es  bleibt  noch  übrig,  der  Formveränderungen  zu  gedenken,  welche 
das  Gytoplasma  der  Spermatide  und  das  ganze  reifende  Spermatozoon 
durchlaufen. 

Die  Spermatide  zieht  sich,  wie  gesagt,  in  die  Länge,  aus  der  Kugel 
wird  das  Ovoid;  während  die  Ghromatinmassen  des  Kerns  nach  vom  wan- 
dern, bildet  sich  hinten  Kölliker's  Schwanzblase  aus.  Ob  diese  bis  zum 
Schlüsse  der  Entwickelung  und  Beifung  geschlossen  erhalten  bleibt,  oder 
platzt  und  theilweise  aufgelöst,  theils  als  Nuhnnaterial  für  die  anderen 
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Theile  des  Spermatozoon  verwandt  wird,  ist  schwer  zu  sagen  —  auch  ist 
bei  der  ündentlicbkeit  der  ProtoplasmarConturen  nicht  mit  Sicherheit  anzu- 
geben, wie  sich  das  Cytoplasma  der  Sertoli'sohen  Zellen  hierzu  verhalt 

Bei  Beutelthieren  folgt  auf  das  Stadium  der  leicht  abgrenzbaren  blasigen 
Spermatide  ein  solches,  das  absolut  unmöglich  ohne  Htdfe  fremden  Proto- 
plasmas entstanden  sein  kann,  wo  der  reifende  Samenkörper  in  eine  Zell- 
masse, wie  in  ein  Federbett  versunken  und  rings  umhüllt  daliegt,  während 
der  Schwanz  bereits  lang  hervorgesprosst  ist. 

Verschiedene  charakteristische  Formen  beim  Menschen  habe  ich  in  den 
Figg.  16  bis  19,  Taf.  X  abgebildet.  Sie  erinnern  stark  an  verschiedene 
Eometenformen,  so  einige  an  den  grossen  Kometen  von  1858,  den 
ich  als  Knabe  zu  bewundern  Gelegenheit  hatte,  mit  seinem  fast  einen 
Quadranten  des  Himmelsgewölbes  einnehmenden  Schweife,  —  andere  ent- 
sprechen mehr  den  bescheideneren  Formen,  die  gelegentlich  auftauchen. 
Mit  anderen  Worten,  der  Schweif  oder  die  Gytoplasmu-Masse  concentnrt 
sich  mehr  und  mehr  wieder,  der  Samenkörper  wird  länger  und  dünner. 
Dabei  wird  das  Volumen  des  ganzen  GebUdes  stetig  kleiner,  es  findet 
eine  Concentration,  Verdichtung,  schärfere  Modellirung  der  Theile  und  des 
Ganzen  statt 

Die  Art  und  Weise,  in  der  der  definitive  Schwanz  entsteht,  denke  ich 
mir  wesentlich  als  Drehungen  um  die  Längsaze  des  Körpers.  Dafür 
sprechen  die  Spiralen  des  am  Kopf  entstandenen  Ringes,  also  die  späteren 
Spiralen  des  Mittelstückes  und  die,  bei  aufmerksamer  Beobachtung,  Färbung 
mit  Methylenblau  u.  dgl,  auch  am  peripheren  Schwanzfaden  sichtbaren 
Spiralen,  deren  Zahl  eine  ausserordentlich  grosse  ist,  etwa  50. 

An  der  allerdings  etwas  unvollkommenen  Skizze,  welche  ich  1891  ^ 
gegeben  habe,  waren  sie  bereits  deutlich  zu  sehen.  Sie  scheinen  anderen 
Beobachtern  entgangen  zu  sein.  Die  Zeichen  der  Drehung,  ob  activ  — 
Drehungen  veranlassend,  ob  passiv  —  durch  Drehungen  entstanden,  sieht 
man  bereits  bei  der  am  Kopf  entstehenden,  auf  das  Mittelstück  über- 
gehenden Spirale. 

Die  Spirale  des  Mittelstückes  (s.  Fig.  VI)  stammt,  soweit  ich  sehe, 
von  der  Kernmembran.  Uebrigens  gehen  beide  Vorgänge,  das  Herab- 
wachsen der  Kemmembran  und  Auswachsen  des  Axenfadens  derart  Hand 
in  Hand,  dass  bald  das  ganze  Mittelstück  fertig  ist  Hinten  wird  es  durch 
einen  Bing  begrenzt,  dann  folgt  eine  kleine,  nur  vom  Axenfaden  gebildete 
Lücke  der  Hülle,  die  ich  auch  beim  reifen  Spermatozoon  gesehen  habe. 

Da,  wie  ich  nach  meinen  Beobachtungen  annehmen  muss,  der  Neben- 
körper wesentlich  aus  Spindel-(Linin-] Fäden  besteht,  stammen   wohl  auch 
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die  Fäden  y  welche  GentroBoma  mit  dem  Ghromatin  des  Kopfes  in  Ver- 
bindung setzen,  von  hier.  Ob  der  von  Jensen  und  Ballowitz,  beim 
Menschen  anch  von  mir  gesehene  doppelte  (vordere)  ;,Endknopf'<  des  Azen- 
&den8  beiden  Centrosomen  entspricht»  wie  Lenhoss^k  meint^  möchte  ich 
bezweifehi;  ich  vermuthe,  da  das  eine  nach  hinten  wandert ,  dass  es  sich 
um  Theilprodücte  des  vorderen  handelt 

Am  eigentlichen  Schwänze  sehe  ich  zwei  Fäden,  den  Axenfaden  und 
den  Spiralfaden,  den  ich  1891  auch  beim  reif en  Spermatozoon  beschrieben  und 
in  einer  Skizze  wiedergegeben  hatte.  Er  scheint  noch  nicht  allgemein  an- 
erkannt oder  bekannt  zu  sein.  Da  der  zweite  Faden  sowohl  bei  der  Beifung 
im  Hoden,  wie  später  durch  Färbung,  eventuell  beim  Absterben  sichtbar 
wird,  muss  er  als  normaler  Bestandtheil  des  Schwanzes  auch  beim  Menschen 
betrachtet  werden.  Soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  stammt  er  gleich- 
falls von  einem  Centrosom  ab.  Die  Substanz  des  Schwanzes  stammt  vom 
Cytoplasma  der  Spermatide,  vielleicht  zum  Theil  auch  vom  Nebenkörper. 
Innerhalb  der  Hodencanäle  besitzen  die  Spermatosomen  an  dem  von  mir 
als  Hals  bezeichneten  Abschnitte  noch  keine  Protoplasma-Bekleidung.  Diese 
tritt  erst  später  auf,  —  ich  vermuthe,  dass  es  sich  hier  um  Theile  von 
Sertoli'schen  Zellen  handelt 

Der  Spitzenknopf  scheint  vom  Eernkörperchen  herzustammen.  Ich 
sehe  diese  Bildung  nicht  constant  und  auch  nicht  in  gleicher  Form:  ob 
dies  verschiedene  Phasen  oder  individuelle  TJnterschiede  sind,  sei 
dahingestellt  Dass  letztere  vorkommen,  muss  ich  nach  meinen  tausend- 
fachen Beobachtungen  bestimmt  behaupten. 

Am  vorderen  Ende  des  Kopfes  sehe  ich  also  entweder  ein  kleines 
rundes  Knöpfohen  oder  eine  verschieden  lange,  verschieden  dicke  und  ver- 
schieden gekrmnmte  Spitze  —  oder  beides  vereinigt:  eine  Spitze  mit  End- 
knopf (8.  Fig.  VI). 

Das  Akrosoma  konmit  auf  keinen  Fall  von  einem  Centrosoma  her,  wie 
Carl  Niessing  meint;  ich  vermuthe:  vom  Eernkörperchen.  Später  geht 
es  in  den  meisten  Fällen  verloren  —  aber  ich  habe  es  bei  ejaculirtem 
Sperma  oft  genug  gefunden.  Ich  schliesse  auf  Identität  von  Spitzenknopf 
und  Eernkörperchen  aus  dem  umstände,  dass  der  letztere  sonst  nirgends 
im  Spermatosoma  zu  finden  ist  Auch  Form,  Grösse  und  Farbenreactionen 
sprechen  hierfür.    Jedenfalls  ist  es  viel  grösser  als  ein  Centrosoma. 

Meine  Skizzen  zeigen  das  oben  Vorgetragene  so  deutlich,  dass  ein 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  meiner  Beobachtungen  wohl  kaum  möglich  ist 

Zum  Schlüsse  gebe  ich  in  Form  einer  Tabelle  eine  üebersicht  über 
die  Umgestaltung  der  Spermatide  in  das  Spermatosom  und  das  Schicksal 
der  einzelnen  Zellbestandtheile: 
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Spermatide: 

Cytoplasma 

Eernmembran 

Eemchromatin 

Spindelfaden  (Nebenkörper)  z.  Th. 
Eemsaft 

Eemkörperohen 
Centrosomen 

nnd  Theil  der 
Spindelfliden  (NebenkGrper) 


Spermatosoma: 

Protoplasma  (Eop^  Scliwanz) 

Spirale  des  Mittelstftckes 

Eiopfchromatin  (wesentlich  hintere 
H&lfte) 

Eörper  des  Mittelstüokes 

Arginkörper    (sogen.    „Yaonolen'', 
.^Innenkörper«') 

Spitzenkn(q>f 
r  Endknopf  mit  Axenfaden  (ganz) 
i  nnd  Spiralfaden  des  Schwanzes. 


Das  Spermatozoon  ist  also  eine  ganze  Zelle,  —  abgesehen  von  den 
„Frotoplasmaresten  am  Halse''  nicht  mehr,  aber  auch  nicht  weniger  — 
so  lange  der  Spitzenknopf  und  die  Eopfkappe  vorhanden  sind. 


Jena,  Mai-Juli  1897. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tat:  IZ  u.  Z.) 

S&mmtliohe  AbbilduDgen,  mit  Aasnahme  tod  Fig.  1,  sind  mit  Zeiss,  homogene  Immer« 
sion,  Apochromateo  von  2  oder  8  ™™  BW,  Apertar  1*40»  Tabuslange  160  "^j  Compen- 
satioiiB'Ocnlareii,  Zeichenapparat  aufgenommen.  Die  Vergrössemng  ist  in  den  Ab- 
bildungen wegen  des  Abstandes  des  Zeichenbrettes  im  Verbältniss  von  1226 :  1000 
grösser  als  anf  dem  Objecttisch.  Die  Figuren  sind,  abgesehen  von  Fig.  9,  auch  in  iUu 
genau  dem  Befunde  entsprechend.    Allgemeine  Bezeichnungen:  %  interstitieller  Baum, 

X  Lumen  oder  Binnenraum  eines  Canalchens. 


Taf.  IX.    Figg.  1-11. 

Zwischenzellen  oder  interstitielle  Hodenzellen.  Sertolische  Zellen.  Pigment.  Fett. 
Krystalle.    Zahl  der  Chromosomen  bei  der  Theilung. 

Figg.  1  und  2  von  einem  46 jähr.  Enthaupteten  (Hü.).  Hermann' sehe  Flüssig- 
keit.   Safranin.   August  1891. 

Fig.  1 .  Körniges  gelbbraunes  Pigment  und  schwarzgefärbtes  Fett  in  den  inner- 
halb und  aasserhsdb  der  Canalwand  gelegenen  Zellen.  H.  J.  2  »»,  Oc.  6.  Vergr. 
(750)  937  fach. 

Flg.  2.  Dasselbe  wie  Fig.  1.  Ferner  bei  i  einige  durch  die  äusseren  Schiebten 
der  Canalwand  durchgetretene  kugelige  Zellen.  Eine  Zelle  in  der  Intima  der  Wand, 
drei  auf  deren  Innenseite.   H.  J.  2  »».    Oe.  4.   Vergr.  (600)  736 fach. 

Figg.  3—9  von  einem  28  jähr.  Enthaupteten  (Vo.).  Sublimat-Essigsäure.  Hämat- 
ozylin-Eosin.   December  1895.    Präparat  y, 

Fig.  3.  Interstitielle  Zellen  mit  Erystallen.  H.  J.  2  m«.  Oc  8.  Vergr.  (1000) 
1226 fach. 

Fig.  4.  Interstitielle  Zellen  mit  abgekapselten  Krystallen.  Bei  d  „Lücke"  in 
der  Wand.  Durchtritt  einer  Zelle.  Ausserhalb  der  Wand  leere  Stelle.  H.  J.  2  ^^. 
Oc.  8.    Vergr.  (1000)  1226  fach. 

Fig.  5.  Durchtritt  einer  Zelle  {d)  durch  die  Canalwand.  Scheinbare  Lücke  in 
dieser.   H.  J.  2»».    Oc.  8.    Vergr.  (1000)  1226  fach. 

Fig.  6.  Vier  interstitielle  Zellen  im  Durchtreten  durch  die  Wand  begriffen. 
Zellkörper  undeutlich.  Kerne  scharf  begrenzt.  Von  dem  Kern  der  in  der  Mitte  der 
Figur  gelegenen  Zelle  ist  auf  der  Schnittfläche  ein  Theil  —  die  nach  dem  Canallumen 
gerichtete  Spitze  —  scheinbar  abgetrennt.  8p  Spermatozoen- Anlagen ;  in  der  Höhe 
▼on  k  drei  kleine  Krystalle.   H.  J.  2  mm.    Oc.  8.    Vei^pr.  (1000)  1226  fach. 

Flg.  7.  Amitotische  Theilung  einer  interstitiellen  Zelle.  Nur  die  Kerne  ge- 
zeichnet Eine  Toehterzelle  scheint  in  oder  durch  die  Canalwand  treten  zu  wollen. 
Trocken-Apochromat.    8  ««»  BW.    Ap.  0*95.    Oc.  8.    Vergr.  (666)  816 fach. 

Fig.  8.  Aus  dem  Querschnitt  einer  Arterie  im  Zwischengewebe.  Bothe  Blut- 
körperchen. Leukocyten  in  karyokinetischer  Theilung.  H.  J.  2  mm,  Ap.  1*40.  Oc.  8. 
Vergr.  (1000)  1226  fach. 
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Flgr«  9.  Ans  dem  QaenchDitt  eines  Vas  efferens.  Wegen  BanmmangelB  die 
einzeln  genan  gezeichneten  Theile  etwas  zasammengeschoben.  Vier  Spermatoxo^, 
Lenkooyten,  Protoplasmakngeln,  einige  rothe  Blutkörperchen.  H.  J.  2  mm.  Qc.  8. 
Vergr.  (1000)  1226  fach. 

Fig.  10.'  Karyokinetische  Theiinng  der  Spennatogonien  bei  einem  89  jähr.  Ent- 
haupteten (Ba.).  8  Chromosomen.  Spindelfasem.  Centrosomen.  H.  J.  8"<b.  Ap.  1*40. 
Oc.  12.    Vergr.  (1000)  1226fach.    (Prap.  Nr.  8082,  VII). 

Fig.  !!•  Dasselbe  wie  Fig.  10  von  einem  21  jähr.  Enthaupteten  (Seh.).  H.  J. 
8  mm.    1.40.    Oc.  18.    Veigr.  (1500)  1889fach.    (Prap.  Nr.  8040,  X). 

Tafl  X.    Figg.  12-24. 

Inneres  der  Hodencanäle,  Spermatogonien,  Spermatocyten,  Spermatiden,  Umwand- 
lung zu  Spermatosomen.    Nebenform  der  letzteren. 

Figg.  12,  18,  14,  17,  18,  19,  20  von  einem  21  jähr.  Enthaupteten  (Seh.).  Flem- 
ming'sche  Lösung.   Borazcarmin.    1890. 

Figg.  15  u.  16  von  einem  89jäbr.  Hingerichteten  (Ba.).  Febr.  1891.  Hermann* 
sehe  Lösung.    Borazcarmin  (Safranin). 

Figg.  21—24  Yon  einem  28 jähr.  Enthaupteten  (Vo).  Deo.  1895.  Sublimat-Essig- 
säure.   Hämatoxjlin-Eosin. 

Fig.  12.  Aus  dem  Querschnitt  eines  Hodencanälchens.  (Prap.  Nr.  8041,  XIV. 
Gez.  October  1891.)  Eemoanäle  der  Sertolischen  Zellen.  Schraubenförmige  Anlagen. 
H.  J.  8mn».    Oc.  12.    Vergr.  (1000)  1226fach. 

Fig.  18.  Aus  einem  Canälchenquerschnitt.  (Präp.  Nr.  8042,  XI.  Gez.  Sepi 
1891.)  Sehr  wenig  Sertolisohe  Zellen,  welche  zerfallen  (und  verbraucht)  zu  sein  scheinen. 
Protoplasma  genau  gezeichnet.  Spermatozoenanlagen  in  den  Protoplasmapartikeln. 
Wand  sohematisch,  nur  zur  Orientirung.    H.  J.  8  mm.    Qc.  12.    Vergr.  (1000)  1226fach. 

Fig.  14.  Aus  einem  Canälchenquerschnitt.  (Präp.  Nr.  8040,  XVI.  Gez.  Sept 
1891.)    Spu-ale  des  Mittelstückes.    Vergr.  (1000)  1226  fach. 

Figg.  15  u.  16«  Spermatozoen-(Kopf-)  Anlagen  mit  hellen  Innenkörpem.  Spinle 
am  Kopf  und  Mittelstüok.  Auswachsen  des  Schwanzes.  (Präp.  Nr.  8086,  II  u.  8082, 
Vni.    Gez.  Sept.  1891.)    H.  J.  8 »«.    Oc.  12.    Vergr.  (1000)  1226fach. 

Figg.  17—20.  Aus  (Querschnitten  (Präp.  Nr.  8042).  17  und  18  aus  demselben 
Schnitt  (Präp.  Nr.  8042,  IV). 

Fig.  17.    „Tetraeder«.     H.  J.  8  »».   Oc.  12. 

Fig:«  18.  Weitere  Umgestaltung  nach  der  Trennung  des  Tetraeders.  H.  J.  8  ^^. 
Oc.  12. 

Figg.  19  u.  20.  Aus  einem  Längsschnitt  (Präp.  Nr.  8042,  XU,  XUI).  Ve^ 
schiedene  Formen  des  Kopfes.    H.  J.  8  >nm.    Qc.  12. 

J?ig«  21.  Aus  einem  Längsschnitt.  Streifiges  Protoplasma  der  Sertoli'schen  ZelloL 
Nebenform  der  Spermatozoon  mit  kleinen  rosa  gefärbten  Köpfen  oder  Endknöpfen. 

Fig.  22  u.  23«  Nebenform  der  Spermatozoen,  frei  im  Lumen  in  der  Nähe  Yon 
Spermatiden  der  Hauptform. 

Fig.  24*  Anlagen  der  Hauptform  der  Spermatozoen.  In  der  Nähe,  besonderB 
rechts  unten,  kleine  Zellen  (s.  Text  S.  214). 

Figg.  21—24:  H.  J.  2  mm.    Oc.  8.    Vergr.  (1000)  1226fach. 


Ueber  Thyreoidea,  Glandulae  parathyreoideae  und 
Thymus  beim  dreizehigen  Faulthier  (Ai,  Bradypus 

tridactylus). 

Von 
Johnson  Symington, 

ProfiMMr  d«r  Anatomie  am  Qaeen's  College  in  Belfkst 


Entwickelong,  Bau  und  Functionen  der  Orappe  von  Bildungen,  die 
man  als  Thyreoidea,  Glandulae  parathyreoideae  und  Thymus  bezeichnet,  haben 
in  den  letzten  zehn  Jahren  seitens  der  Anatomen,  Physiologen  und  Patho- 
logen nicht  unwesentliche  Beachtung  erfahren.  Dagegen  i^t  die  Yergleichende 
Anatomie  jener  Gebilde  namentlich  bei  den  niederen  Ordnungen  der  Säuge- 
thiere  nur  sehr  unvollkommen  bekannt.  Hauptsachlich  gilt  das  för  die  Glan- 
dulae parathyreoideae^  die,  obwohl  schon  im  Jahre  1880  von  Sandström 
beschrieben,  von  diesem  Autor  selbst  und  späteren  Beobachtern  nur  bei  einigen 
wenigen  leicht  zu  erreichenden  Säugethieren  untersucht  worden  sind,  wie 
Maus,  Batte,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Katze,  Hund  und  Mensch.  Ich 
hoffe  deshalb,  dass  die  im  Folgenden  mitgetheilten  Beobachtungen  an  einem 
Vertreter  der  Edentaten  von  einigem  Interesse  sein  werden. 

Mein  üntersuchungsmaterial  bestand  in  einem  Foetus,  der  offenbar 
direct  dem  Uterus  entnommen  war,  denn  der  Nabelstrang  war  wenige 
Centimeter  vom  Nabel  entfernt  abgebunden  und  zeigte  keine  Spuren  von 
Atrophie.  Der  Foetus  hatte  von  der  Schnauzenspitze  über  die  Medianlinie 
des  Rückens  bis  zur  Schwanzwurzel  gemessen  eine  Länge  von  15*2  ^% 
der  Schwanz  selbst  war  1  ^  lang.  Die  Augenlider  klafften  etwas.  Die 
Haut  zeigte  für  das  unbewaffnete  Auge  nichts  von  Haaren  bis  auf 
einige  kurze  an  der  Unter-  und  Oberlippe,  sowie  in  den  Rändern  der  Augen- 
lider. Ueber  die  Herkunft  des  Fötus  konnte  ich  nichts  erfahren,  ich  vermag 
daher  über  den  Entwickelungsgrad,  den  er  vor  seiner  Entfernung  aus  dem 
Uterus  erreicht,  keine  bestimmten  Angaben  machen;  seine  Grösse,  verglichen 
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mit  dem  des  Beckens  bei  einem  erwachsenen  Thiere,  macht  es  jedoch  wahr- 
scheinlich, dass  es  sich  nm  einen  ausgetragenen  Fötus  handelt  Nach 
Entfernung  des  Gehirns  wurde  Hals  und  Eopf  entkalkt,  im  Stück  mit 
Carmin  durchgefärbt,  in  Paraffin  eingebettet  und  mit  einem  Schanze' sehen 
Mikrotom  in  eine  Querschnittsserie  von  0*02  """^  Dicke  zerlegt  Das  Object 
war  zur  Untersuchung  der  Structur  wie  der  topographischen  Anatomie  der 
obengenannten  Gebilde  wohl  geeignet,  da  es  einerseits  zur  Herstellung  emer 
vollständigen  Schnittserie  nicht  zu  gross  war,  andererseits  in  seinem  Ent- 
wickelungsgrad  wahrscheinlich  einem  voll  ausbildeten  Object  gleichkam. 


Thyreoidea. 

Die  Thyreoidea  besteht  aus  einem  medialen  und  zwei  lateralen  Trappen, 
die  vollkommen  von  einander  getrennt  sind. 

Der  mediale  Lappen  {L  m.)  war  im  Vergleich  zu  den  lateralen  klein. 
Er  lag  links  von  der  Medianebene  vor  dem  unteren  Theile  des  Bingknorpels 
und  den  zwei  obersten  Bingen  der  Luftrohre.  Auf  dem  Querschnitt  zeigte 
er  eine  ovale  Form,  wobei  die  lange  Achse  nahezu  quergestellt  war;  der 
Querdurchmesser  betrug  im  Mittel  0  •  6  °™,  der  dorsoventrale  0  •  35  "".  Der 
Lappen  erstreckte  sich  über  61  Schnitte,  war  also  fast  ganz  genau  1  ""^ 
lang.  Bei  der  geringen  Grösse  des  medialen  Schilddrüsenlappen  ist  es  von 
Interesse,  dass  die  Zunge  keine  Spur  eines  Foramen  coecum  zeigte  und 
auch  von  einem  Tractus  thyreoglossus  keine  Beste  zu  entdecken  waren. 

Die  lateralen  Lappen  (Ld,^  Ls.)  reichten  etwas  weiter  nach  vom  als 
der  mediale,  ihre  vorderen  Enden  befanden  sich  nach  aussen  und  dorsal  von 
den  unteren  Hörnern  des  Schildknorpels;  von  hier  aus  erstreckten  sich  die 
Körper  rückwärts  nach  dem  Thorax  zu  in  einer  Länge  von  2-4  °*<°.  Der 
dorsoventrale  Durchmesser  der  Hauptmasse  jedes  einzelnen  Lappens  betrug 
etwa  2*3  """"^  der  Querdurchmesser  1  -e"*";  an  ihren  vorderen  und  hinteren 
Enden  verjüngten  sich  beide  Lappen  und  zwar  am  vorderen  Ende  lang- 
samer als  am  hinteren.  Die  Lampen  lagen  seitlich  vom  Gonstrictor  inferior 
des  Pharynx  und  dem  oberen  Theil  des  Oesophagus  und  näherten  sich  an  ihrem 
hinteren  Ende  den  Seitentheilen  der  Trachea.  Nach  aussen  von  jedem 
lateralen  Lappen  lag  die  Submandibulardrüse,  welche  mit  ihrem  hinteren 
Ende  die  Thyreoidea  etwas  überragte.  Die  dorsale  Oberfläche  der  lateralen 
Lappen  stand,  wovon  später  noch  ausführlicher  die  Bede  sein  wird,  inBe* 
Ziehungen  zur  Thymus  und  zum  Theil  zu  den  Glandulae  parathyreoideae. 
Sämmtliche  Lappen  der  Thyreoideae  zeigten  den  für  dieses  Organ  charakte« 
ristischen  Bau:  die  Bläschen  besassen  ein  niedriges  Cylinderepithel  und  ent- 
hielten die  Golloidmassen. 
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Beim  dreizehigeB  F&ulthier  besteht  die  Thymus  ans  mehreren  ge^ 
tremiten  oud  selbständigen  MiuseTi.  Die  grösste  ron  ihnen  liegt  im  Thorax 
an  der  ventralen  Seite  der  grossen  GefSese  und  an  dem  oberen  Theile  des 
Peiicard;  sie  berührt  lateral  Lungen  und  Pleura.  Diese  Masse  sendet 
einen  zartem  Fortsatz  nach  oben,  der  im  Hals  vor  der  Luftröhre  liegt  und 
nahezu  bis  in  die  Höhe  der  hinteren  Enden  der  lateralen  Schilddriisenlappen 
reicht  Ausser  dieser  thoracalen,  mit  cerricalem  Fortsatz  versehenen  Masse 
besitzt  die  Thymus  noch  zwei  getrennte  und  unabhängige  Cervicalportionen, 
welche  Lf^beziehongen  beeitzen  za  den  lateralen  Lappen  der  Thyreoidea. 
Die  beiden  lateralen  ThymuBlappen(^^</.,/.l.«.)  sind  in  Form  und  Grösse  etwas 


/.sL&ryni;  p.  =  PhM7iii;  c.cCartiUgo  crieoldea;  t.p.i.  —  TS.  constrictor  phwyngii 
inferior;  l.m.  o  Hadlalw  Lappen,  l.d.  =  Iteclitor  laUraler  L&ppen,  l.i.  =  Linker  late- 
raler Lappen  der  Thyreoidea;  l.t.d.  =  Reohtar  lateraler  Lappen,  l,t.:  •■  Linker  Ute- 
nierL»ppen  der  Thymoa;  e.t.b.  <•=  Becbte*  äiuieree  EpithelkSrperaheni  i.e.h.m  Linkes 
innere*  Epithelkörpenihen. 

verschieden.  Beide  besitzen  wie  die  lateralen  SehilddrüsenlappenEifonn,  indem 
sie  an  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ende  schmäler  sind  als  in  der  Mitte. 
Dire  Länge  betri^  etwa  1-6  °"°,  d.  h.  '/s  'oii  der  der  lateralen  Schild- 
drflsenlappen;  der  doisoventiale  und  der  Querdurchmesser  dagegen  besitzt 
nur  die  halbe  Länge  von  den  entsprechenden  Durchmessern  der  Schild- 
drflsenlappen.  Diese  Lappen  zeigen  den  bekannten  Bau  der  Thymus,  sie 
enthalten  eine  Anzahl  8ogenannter„Ha88airscher  Körperchen",  dagegen  ist 
die  Trennung  der  Follikel  in  Uinden-  und  Marksubstanz  undeutlich.  Von  den 
umgebenden  Lymphdrüsen  liessen  sich  die  Thymuslappen  schon  mit  blossem 
Auge  durch  ihre  stärkere  Carminfärbung  unterscheiden.  Die  lat«ralen  Theile 
der  Thymus  sind  nicht  in  die  Thyreoidea  eingebettet  oder  in  deren  Kapsel 
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emgeschlosseiiy  vielmehr  durch  eine  wohlentwickelte  Masse  von  lockerem 
Bindegewebe  isoliri  An  ihrer  dorsalen  Seite,  aber  ohne  dieselbe  unmittel- 
bar zu  berühren,  liegen  die  vorderen  Halsmuskeln,  und  an  ihrer  ventralen 
Seite  liegen  zum  Theil  die  Glandulae  parathyreoideae. 

Im  Jahre  1845  beschrieb  John  Simonien  thoracalen  Theil  der  Thymus 
wie  folgt:  ,,Beim  AI  (Bradypus  tridactylus,  Fig.  27)  findet  sidi  ein  starker 
thoracaler  Abschnitt,  der  unmittelbar  über  der  Herzbasis  liegt;  er  erstreckt 
sich  jederseits  nach  hinten,  so  dass  er  die  grossen  Arterien  umgiebt  und 
schliesst  sich  dem  Aortenbogen  an,  dem  er  bis  zur  Wirbelsaule  folgt;  es 
finden  sich  ausserdem  cervicale  Fortsätze,  die  bis  zur  halben  Lange  der 
Luftröhre  emporsteigen  und  mit  dem  thoracalen  Abschnitt  der  Drüse  in 
Verbindung  stehen,  aber  durch  ein  so  zartes  Zwisdienstück,  dass  sie  leicht 
übersehen  werden  können^^  Mein  eigenes  Präparat  stimmt  mit  dieser  Be- 
schreibung überein,  nur  dass  es  einen  einzigen  cervicalen  Fortsatz  zeigt,  der 
vor  der  Luftröhre  liegt.  Simon  erwähnt  nicht  die  beiden  cervicalen  Thymus- 
massen, die  ich  in  der  Nähe  der  oberen  Abschnitte  der  lateralen  Schild- 
drüsenlappen gefunden  habe,  und  die,  so  viel  ich  weiss,  bisher  noch  nicht 
beschrieben  worden  sind. 

Die  Thymus  zeigt  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  beträchtliche 
Verschiedenheiten  in  ihrer  Lage.  In  der  Regel  liegt  der  grösste  Theil 
der  Drüse  im  oberen  Abschnitt  des  Thorax,  und  gehen  von  ihm 
cervicale  Fortsätze  ab,  die  aber  in  ihrem  Entwickelungsgrad  sehr 
stark  varüren  können.  Bei  einigen  Säugethieren,  wie  z.  B.  beim  Ealb, 
wo  die  cervicalen  Fortsätze  stark  sind,  erreichen  diese  die  Innenfläche  des 
Unterkiefers.  In  solchen  Fällen  muss  die  Thymus  offenbar  in  enger  Be- 
ziehung zur  Scbüddrüse  stehen.  Sir  William  Turuer^  hat  auf  die 
Thatsache  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  verschiedenen  Säugethieren  Fort- 
Sätze  der  Thymus  nach  obeu  ziehen  und  in  so  innige  Verbindung  mit  der 
Schilddrüse  treten,  dass  eine  sorgfaltige  Präparation  erforderlich  ist,  um 
beide  Drüsen  von  einander  zu  trennen.  Fälle  dieser  Art  entsprechen  jedoch 
nicht  der  Anordnung,  wie  ich  sie  beim  AI  gefanden  habe,  denn  hier  sind 
die  cervicalen  Abschnitte  der  Thymus,  die  in  der  Nähe  der  lateralen  Schild- 
drüsenlappen liegen,  vollkommen  getrennt  von  dem  cervicalen  Fortsatz  des 
thoracalen  Theiles  der  Thymus.  Bei  einem  grossen  erwachsenen  Tümmler 
(Phocaena  communis)  fand  Turner  jederseits  am  oberen  Ende  des  lateralen 


^  A  phyaiologicid  esso/y  on  th$  Thymus  gland.    London  1845.    p.  50. 

'  üpon  the  Thyroid  Glands  in  the  Cetaoea,  with  observations  on  the  relations 
of  the  Thyrnns  to  the  Thyroid  in  these  and  ceitain  other  mammalB.  Trans.  Eoyal 
Soc.  JEdinb,    1861.    Vol.  XXII. 
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Sohilddrüsenlappens  eine  drösige  Masse,  die  ungefähr  die  Grösse  einer  kleinen 
Nnss  besass  und  die  er  för  eine  accesorische  Schilddrüse  hielt  Eine 
mikroskopische  Untersuchung  unterblieb,  so  dass  die  Structur  jener  Körper 
nicht  festgestellt  werden  konnte,  dagegen  ist  es  klar,  dass  Thymusabschnitte 
an  der  erwähnten  Stelle  in  ihrer  Lage  den  lateralen  Thymusabschnitten 
genau  entsprechen  würden.  In  neuester  Zeit  ist  wieder  die  Aufmerksamkeit 
auf  Thymusgewebe  in  der  Nähe  der  lateralen  Schilddrüsenlappen  gelenkt 
worden.  So  beschreibt  Eohn^  als  normale  Bildungen  ein  inneres  und  ein 
äusseres  Thymusläppchen,  sowie  ein  inneres  und  ein  äusseres  Epithel- 
körperchen  der  Schilddrüse  (Glandula  parathyreoidea),  die  jederseits  mit 
den  Seitenlappen  der  Schilddrüse  in  Verbindung  treten.  Das  äussere 
Thymusläppchen  und  das  äussere  Epithelkörperchen  liegen  in  der  Regel 
nahe  bei  einander,  und  dasselbe  gilt  für  die  entsprechenden  inneren  Gebilde. 
Die  äusseren  finden  sich  an  der  Aussenfläche  des  Seitenlappens  der  Schild- 
drüse oder  nicht  selten,  wie  beim  Menschen,  an  seinem  hinteren  Bande 
und  sind  niemals  in  die  Substanz  der  Schilddrüse  eingebettet  oder  in  deren 
Kapsel  eingeschlossen.  Das  innere  Paar  liegt  an  der  inneren  oder  trachealen 
Oberfläche  des  Seitenlappens.  Die  oben  beschriebene  laterale  Thymusmasse 
des  Faulthieres  scheint  dem  äusseren  Thymusläppchen  der  Schilddrüse  zu 
entsprechen,  wie  es  Kohn  beim  Hund  und  bei  der  Katze  beschrieben  hat, 
unterscheidet  sich  davon  jedoch  in  verschiedener  Hinsicht.  So  ist  es  relativ 
grösser  und  liegt  auch  weiter  vom  (oben),  denn  nach  Kohn  liegt  das 
äussere  Thymusläppchen  gewöhnlich  nahe  dem  unteren  Abschnitt  des  Seiten- 
lappens der  Schilddrüse,  während  beim  Faulthier  einTheil  des  Läppchens  ober- 
halb der  Ebene  der  Schilddrüse  liegt,  der  Best  aber  an  der  dorsalen 
Oberfläche  ihres  oberen  Endes.  Von  einem  inneren  Thymusläppchen 
konnte  ich  an  meinem  Präparat  keine  Spur  entdecken. 

Glandulae  parathyreoideae  (äusseres  und  inneres  Epithelkörperchen 
nach  Kohn). 

Diese  Bildungen  schienen  in  Bau,  Entwickelung  und  Function  sowohl 
von  der  Schilddrüse  als  auch  von  der  Thymus  verschieden  zu  sein,  stehen 
aber  mit  dieser  m  inniger  Berührung.  Wie  schon  erwähnt,  hat  zuerst 
Sandström  auf  ihr  regelmäsäges  Vorkommen  bei  verschiedenen  Säuge- 
thieren  auänerksam  gemacht,  und  die  Ansicht,  wonach  sie  kleine  Massen 
von  unentwickeltem  Schilddrüsengewebe  darstellen,  verliert  an  Wahrschein- 
lichkeit durch  die  Thatsache,  dass  sie  zeitlebens  bestehen  bleiben.  Ich  will 
hier  nicht  auf  die  umfängliche  Litteratur  über  diese  Körper  eingehen,   da 


^  Kohn,   StndieD  über  die  SohilddrüBe.    Archiv  fwr  mikroskopisehe  Anatomie» 
Bd.  XLIV. 
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diefifelbe  schon  von  Eohn^  Prenant^  C. Simon ^  nnd  Anderen  behandelt 
worden  ist 

Die  trefflichste  und  genaueste  Besprechung  der  Glandulae  parathy- 
reoideae  hat  Eohn  geliefert,  der,  wie  wir  sahen,  an  jedem  Seitenlappen  der 
Schilddrüse  ein  äusseres  nnd  ein  inneres  Epithelkörperchen  gefunden  hat 
Auch  beim  Faulthier  sind  die  Glandulae  parathyreoideae  vorhanden,  ent- 
sprechen hier  aber  nicht  ganz  der  typischen  Anordnung,  wie  sie  Eohn 
aufstellt 

Auf  der  linken  Seite  fanden  sich  zwei  epitheliale  Eörperchen,  die 
man  als  inneres  und  äusseres  bezeichnen  kann.  Das  äussere  Epithel- 
körperchen  stand  in  inniger  Beziehung  zum  Thymusläppchen.  Es  lag  an  der 
ventralen  Seite  der  Hauptmasse  dieses  Läppchens  und  war  zum  Theil  ein- 
gebettet in  eine  Vertiefung  von  dessen  Oberfläche,  während  verschiedene  kleine 
losgetrennte  Abschnittchen  vollkommen  von  Thymussubstanz  umgeben  waren. 
Zu  der  Schilddrüse  dagegen  besass  das  äussere  Epithelkörperchen  keine 
engeren  Beziehungen,  es  lag  vielmehr  zum  grössten  Theil  nach  vom  vom 
Seitenlappen  der  Schilddrüse,  so  dass  auf  meiner  Querschnittsserie  nni 
4  bis  5  Schnitte  Schilddrüse  und  äusseres  Epithelkörperchen  gleichzeitig 
enthielten;  auf  diesen  Schnitten  lag  das  Epithelkörperchen  zwischen  Thy- 
reoidea und  Thymus,  aber  näher  zu  dieser.  Das  äussere  Epithelkörperchen 
erstreckte  sich  über  20  Schnitte,  besass  also  eine  Länge  von  0-4  "^.  Seine 
übrigen  Durchmesser  waren  ungefähr  ebenso  gross. 

Das  innere  Epithelkörperchen  (Le.ö.)  war  tief  in  die  Innenflache  des 
Seitenlappens  der  Schilddrüse  eingebettet  und  von  den  benachbarten  Schild- 
drüsenbläschen durch  Bindegewebe  getrennt;  dieses  gehörte  dem  Bindegewebe 
der  Schilddrüse  an,  eine  selbständige  Eapsel  fehlte.  Die  freie  Innenfläche 
des  Epithelkörperchens  war  dem  M.  constrictor  pharyngis  inferior  zu- 
gewendet 

Auf  der  rechten  Seite  fand  sich  nur  ein  Epithelkörperchen,  und  zwar 
entsprach  es  dem  äusseren  der  linken  Seite;  von  einem  inneren  Epithel- 
körperchen fand  sich  hier  keine  Spur.  In  seinen  Beziehungen  zum  ent- 
sprechenden Thymusläppchen  hatte  das  äussere  Epithelkörperchen  der  rechten 
Seite  {e,  e,  b)  Aehnlichkeit  mit  dem  der  linken,  nur  lag  es  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  neben  der  Schilddrüse,  anscheinend  weil  sowohl  das  ThymniS- 


»  Ebenda.    Bd.  XLIV. 

'  a)  Annotations  sar  le  d^veloppement  du  tube  digestif  des  mammif^res.  Jour%, 
de  VanaL  et  de  la  physiol.    1891. 

b)  Contribütion  a  Petnde  da  d^veloppement  organique  et  histologiqne  da  thymv, 
de  la  glande  thyroide  et  de  la  glande  oarotidienne.    La  CeUule.    X. 

'  Thyroide  laterale  et  glandula  thyroidenne  chez  les  mammißres»    Nancy  1896. 
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läppchen  als  auch  das  Epithelkörperchen  weiter  hinten  lagen  als  auf  der 
rechten  Seite. 

Die  Epithelkörperchen  bestehen  aus  Epithelzellen,  die  durch  Binde- 
gewebe in  eine  Anzahl  selbständiger  Massen  getrennt  sind.  Das  Binde- 
gewebe enthält  häufig  ausgedehnte  Capillaren.  Die  Epithelmassen  sind  an 
Grösse  und  Form  ziemlich  verschieden,  die  kleineren  bilden  rundliche 
Knötchen,  die  grösseren  sind  Gruppen  von  anastomosirenden  Säulen. 

Die  den  Seitenlappen  der  Schilddrüse  benachbarten  Thymusläppchen 
und  Epithelkörper  des  Faulthieres  entsprechen  nicht  ganz  der  Anordnung, 
die  Kohn  als  typisch  für  die  Säugethiere  erklart,  dagegen  wird  seine  An- 
nahme, dass  diese  Bildungen  bei  den  meisten,  wenn  nicht  bei  allen 
Säugethieren  Torhanden  sind,  auch  durch  meine  Beobachtungen  unterstützt 

Die  Schnitte,  welche  meiner  Beschreibung  zu  Grunde  liegen,  habe  ich 
während  des  Sommers  1896  im  anatomischen  Institut  der  Universität 
Leipzig  angefertigt,  und  ich  möchte  dem  Director  des  Institutes,  Herrn 
Geheimen  Bath  His,  meinen  Dank  aussprechen  für  gütige  Ueberlassung 
des  Laboratoriums  und  Förderung  meiner  Untersuchungen. 


ArehiT  f.  A.  n.  Ph.  1807.    Anat.  Abthlff   Sappl.  16 
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üeber  Gelenke  von  zwei  Graden  der  Freiheit 


Von 
Otto  Fischer 

in  Leipzifir. 
(Hieran  Tftf.  XI.) 


Eine  Eintheilang  der  Gelenke  des  menschlichen  Körpers  nach  funcfcio- 
nellen  Gesichtspunkten  muss  die  Grade  der  Freiheit  in  Rücksicht  ziehen, 
welche  der  relativen  Bewegung  zweier  durch  ein  Gelenk  verbundenen  Körper- 
theile  zukommen.  Macht  man  die  Voraussetzung,  dass  zwei  Knochen  wäh- 
rend der  Gelenkbewegung  sich  nicht  nur  in  einem  einzigen  Punkte  berühren, 
sondern  immer  einen  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Plächencontact  be- 
sitzen, 80  lässt  sich  leicht  einsehen,  dass  durch  ein  Gelenk  nicht  mehr  wie 
drei  Grade  von  Bewegungsfreiheit  vermittelt  werden  können.  Wenn  eine  starre 
Fläche  auf  einer  anderen  congruenten  mit  ausgedehntem  Contact  vollständig 
frei  verschoben  werden  kann,  so  besitzt  zunächst  jeder  Funkt  derselben  bei 
dieser  Bewegung  zwei  Grade  der  Freiheit,  denn  er  kann  sich  ja  auf  einer 
Fläche,  d.  h.  einem  Gebilde  von  zwei  Dimensionen  frei  hin  und  her  be- 
wegen. Die  Fläche  selbst  theilt  nun  nicht  nur  die  Beweglichkeit  eines 
jeden  ihrer  Funkte,  sondern  sie  vermag  sich  ausserdem  gleichzeitig  um 
den  betreffenden  Punkt  herumzudrehen,  allerdings  nur  mit  einem  Grade 
der  Freiheit,  wenn  der  Contact  erhalten  bleiben  soll.  Demnach  besitzt  die 
ganze  Fläche  in  ihrer  relativen  Bewegung  zur  anderen  drei  Grade  der 
Freiheit. 

Es  giebt  nur  zwei  Flächenarten,  welche  ein  derartig  freies  Verschieben 
auf  sich  selbst  mit  ausgedehntem  Flächencontact  zulassen,  die  Oberfläche 
der  Kugel  und  die  Ebene.  Bei  anderen  Flächenarten  kann  nur  dadurch 
ein  vollständig  freies  Verschieben  ermöglicht  werden,  dass  wenigstens  die 
eine  der  beiden  Gelenkflächen  ihre  Form  während  der  Bewegung  zu  ändern 
vermag.  Behält  dabei  die  andere  Gelenkfluche  ihre  Gestalt,  so  lässt  sich 
auch  hier  nur  eine  relative  Bewegung  beider  Flächen  von  höchstens  drei 
Graden  der  Freiheit  erreichen.    Sind  dagegen  beide  Gelenkflächen  deformir- 


Otto  Fischeb:  Übbb  Gelenke  von  zwei  Graden  der  Fbeiheit.  243 

bar,  80  ist  zwar  eine  Beweglichkeit  von  mehr  als  drei  Graden  der  Freiheit 
denkbar;  so  lange  sich  aber,  wie  beim  menschlichen  Körper,  die  Deformir- 
barkeit  in  engen  Grenzen  hält,  indem  sie  nur  dazu  dient,  ein  lückenloses 
Aofeinanderlagem  entsprechender  Gelenkflächen  zu  ermöglichen,  kann  dem 
Satze,  dass  durch  ein  Gelenk  höchstens  drei  Grade  von  Bewegungsfreiheit 
vermittelt  werden  können,  auch  in  diesem  Falle  strenge  Gültigkeit  zu- 
geschrieben werden. 

Man  hat  daher  die  sämmtlichen  Gelenke  des  menschlichen  Körpers 
in  drei  Classen  einzutheilen ,  je  nachdem  sie  eine  relative  Bewegung  der 
beiden  verbundenen  Knochen  von  ein,  zwei  oder  drei  Graden  der  Freiheit 
ermöglichen.  Die  Gelenke  der  ersten  Classe  sollen  kurz  als  „Gelenke  von 
einem  Grade  der  Freiheit",  die  der  beiden  anderen  Classen  als  „Gelenke 
von  zwei  und  drei  Graden  der  Freiheit"  bezeichnet  sein. 

Unter  die  Gelenke  von  einem  Grade  der  Freiheit  gehören  alle 
die,  welche  nur  eine  ganz  bestimmte  vorgeschriebene  Bewegung  des  einen 
Knochens  gegen  den  anderen  ermöglichen  und  alle  Abweichungen  von  der 
einen  Bewegungsart  durch  die  Form  ihrer  Gelenkflächen  oder  sonstige  Ein- 
richtungen, wie  z.  B.  Gelenkbänder,  verhindern.  Man  könnte  diese  Gelenke 
auch  mit  einem  in  der  Mechanik  gebräuchlichen  Ausdruck  „zwangläufige 
Gelenke"  nennen.  Es  ist  dabei  keineswegs  erforderlich,  dass  eine  feste 
Gelenkaxe  vorhanden  ist,  wie  beim  reinen  Charniergelenk,  sondern  es  kann 
in  Folge  der  Deformirbarkeit  des  Gelenkknorpels  die  Drehung  des  einen 
Knochens  gegen  den  anderen  um  instantane  Drehungsaxen  von  veränder- 
licher Lage  und  Richtung  stattfinden.  Charakteristisch  für  die  Bewegung 
in  zwangläufigeu  Gelenken  ist,  dass  ein  jeder  Punkt  des  einen  der  beiden 
Knochen  sich  nur  auf  einer  bestimmten  Bahn  gegen  den  anderen  Knochen 
bewegen  kann.  Diese  Bahnen  sind  nur  im  Falle  eines  reinen  Charnier- 
gelenkes  Kreise,  im  Allgemeinen  können  sie  aber  ganz  beliebig  gekrümmte 
Curven  darstellen.  Zu  den  Gelenken  von  einem  Grade  der  Freiheit  gehören 
die  sogenannten  Ginglymusgelenke,  also  z.  B.  die  Articulatio  humeroulnaris, 
die  Articulatio  talocruralis,  die  Articulationes  digitorum  manus  et  pedis  u.  s.  w. 
Es  fallen  aber  auch  in  diese  Gruppe  die  in  manchen  Lehrbüchern  der 
Anatomie  und  Physiologie  als  Rotationsgelenke  von  den  Ginglymusgelenken 
unterschiedenen  Gelenke  hinein,  also  z.  B.  die  Articulatio  atlantoepistrophica, 
femer  die,  vom  mechanischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  ein  einziges  Ge- 
lenk bildenden  Articulationes  radioulnaris  proximalis  et  radioulnaris  distalis 
und  andere. 

Die  Gelenke  von  drei  Graden  der  Freiheit  sind  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  im  Allgemeinen  ein  jeder  Punkt  des  einen  Knochens  sich 
gegen  den  anderen  als  ruhend  angenommenen  Knochen  auf  einer  Fläche 
bewegen  kann,  und  dass  dem  beweglich  gedachten  Knochen  selbst  immer 
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noch  eine  Bewegung  von  einem  Orade  der  Freiheit  möglich  ist^  wenn  man 
einen  Funkt  desselben  an  irgend  einer  Stelle  seiner  Bew^ungsfläche  fest- 
hält. Die  Bewegungsflächen  der  einzelnen  Punkte  des  beweglichen  Knochens 
brauchen  nicht  nothwendig  Eugelflächen  zu  sein.  Dies  tritt  nur  dann  ein, 
wenn  ein  fester  Gelenkmittelpunkt  existirt,  wie  beim  reinen  Kugelgelenk. 
Wenn  auch  die  Mechanik  der  starren  Körper  für  Gelenke  von  drei  Graden 
der  Freiheit  bei  ausgedehntem  Contact  der  beiden  Gelenkflächen  die  Form 
der  Kugelfläche  oder  als  speciellen  Fall  derselben  die  der  ebenen  Fläche 
verlangt,  so  sind  doch  im  menschlichen  und  thierischen  Körper,  wo  die 
Grelenkflächen  ihre  Form  bei  der  Bewegung  verändern  können,  sehr  wohl 
Gelenke  von  drei  Graden  der  Freiheit  möglich,  ohne  dass  ein  fester  Gelenk- 
mittelpunkt existirt  und  die  Gelenkflächen  Theile  einer  Kugelfläche  oder 
einer  Ebene  darstellen.  Die  Untersuchung  der  Gelenke  des  menschlichen 
Körpers  lehrt  denn  auch  thatsächlich,  dass  sich  bei  fast  keinem  Gelenk 
von  drei  Graden  der  Freiheit  absolut  genaue  Kugelflächen  nachweisen 
lassen.  Nach  Messungen  am  Präparat  müsste  man  unter  anderen  zu  den 
Gelenken  von  drei  Graden  der  Freiheit  rechnen:  das  Schultergelenk,  das 
Hüftgelenk,  die  Metacarpophalangealgelenke  der  mittleren  Finger,  das 
Handgelenk,  das  Carpometacarpalgelenk  des  Daumens;  denn  selbst  das 
letztere  gestattet  am  Präparat  und  passiv  am  Lebenden  noch  Drehung  des 
ersten  Metacarpus  gegen  das  fest  gedachte  Multangulum  majus,  wenn  man 
einen  Punkt  des  Metacarpus  an  einer  Stelle  seiner  Bewegungsfläche  fest- 
hält^ Allerdings  besitzt  diese  gewöhnlich  als  Botation  bezeichnete  Be- 
wegung keinen  sehr  grossen  Umfang,  und  es  gehört  ausserdem  eine  ver- 
hältnissmässig  grössere  Kraft  zu  ihrer  Erzeugung  als  für  die  verschiedenen 
Flexionen  des  Knochens.  Da  das  Carpometacarpalgelenk  des  Daumens 
keinen  festen  Gelenkmittelpunkt  besitzt,  so  werden  auch  die  Flächen,  auf 
denen  sich  die  Punkte  des  Metacarpus  gegen  das  Multangulum  majus  be- 
wegen können,  keine  Kugelflächen  sein. 

Es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  eben  angeführten  Gelenke  nach 
Messungen  am  Präparat  oder  am  Lebenden  bei  passiver  Be- 
wegung drei  Grade  der  Freiheit  aufweisen.  Damit  ist  aber  noch  keines- 
wegs gesagt,  dass  im  Leben  die  willkürliche  Bewegung  in  allen  diesen 
Gelenken  mit  gleicher  Freiheit  vor  sich  gehen  kann.  Selbstverständlich 
kann  die  Freiheit  im  Leben  nicht  grösser  sein  als  am  Präparat  Man 
wird  also  von  vornherein  mit  Bestimmtheit  angeben  können,  dass  die 
Gelenke,  welche  sich  am  Präparat  als  „zwangläufig"  herausgestellt  haben, 
im  Leben  ebenfalls  mit  einem  Grade  der  Freiheit  behaftet  sind.  Dagegen 
ist  es  sehr  wohl  denkbar,   dass  die  Bewegungsfreiheit  im  Leben  geringer 

'  Vergl.  Rene  da  Bois-Reymond,  lieber  das  Sattelgelenk.  Die»  Arehit. 
Physiol.  Abthlg.    1895.    S.  433. 
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ist  als  am  Präparat.  Die  Untersuchung  bestätigt  diese  Vermuthung  im 
vollsten  Maasse.  Es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Gelenken,  bei  welchen  im 
Leben  die  willkürliche  Rotation  vollständig  ausgeschlossen  ist,  trotzdem  die 
Messung  am  Präparat  eine  Gelenkbewegung  von  drei  Graden  der  Freiheit 
ergeben  hat. 

Für  eine  Eintheilung  der  Gelenke  des  menschlichen  Körpers  nach 
functionellen  Gesichtspunkten  können  nun  natürlich  nur  die  Verhältnisse 
des  lebenden  Körpers  massgebend  sein.  Es  wird  daher  eine  grosse  An- 
zahl von  Gelenken  aus  der  dritten  Classe  auszuscheiden  sein,  trotzdem  sie 
sowohl  nach  der  Form  ihrer  Flächen  als  nach  der  Bewegungsmöglichkeit 
am  Präparat  zu  den  Gelenken  von  d?ei  Graden  der  Freiheit  zu  rechnen 
wären.  Von  den  oben  aufgezählten  Gelenken  verbleiben  z.  6.  nur  das 
Schulter-  und  Hüftgelenk  in  der  dritten  Classe,  während  die  Metacarpo- 
phalangealgelenke  der  mittleren  Finger,  das  Handgelenk  und  das  Carpo- 
metacarpalgelenk  des  Daumens  in  die  zweite  Classe,  welche  die  Gelenke 
von  zwei  Graden  der  Freiheit  umfasst,  einzureihen  sind. 

Die  Gelenke  von  zwei  Graden  der  Freiheit  bieten  nicht  nur 
vom  anatomischen,  sondern  auch  vom  physiologischen  und  rein  mechanischen 
Standpunkte  aus  betrachtet  das  meiste  Interesse  dar.  Ein  Körper  besitzt 
gegenüber  einem  anderen,  als  ruhend  angenommenen  Körper  zwei  Grade 
von  Bewegungsfreiheit,  wenn  seine  Punkte  mit  wenig  Ausnahmen  sich  auf 
Flächen  bewegen  können,  der  Körper  aber  festgestellt  ist,  wenn  man 
irgend  einen  Punkt  desselben  an  einer  Stelle  seiner  Bewegungsfläche  festhält. 
Dabei  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  eine  Anzahl  von  Punkten  des  beweglichen 
Körpers  sich  nur  auf  Linien  bewegen  können;  es  wird  dann  aber  dem 
Körper  immer  noch  eine  Beweglichkeit  von  einem  Grade  der  Freiheit  ver- 
bleiben, wenn  man  einen  dieser  Punkte  an  irgend  einer  Stelle  seiner  Bahn 
festhält.  Im  besonderen  Falle  kann  ein  Punkt  des  Körpers  vollständig  fest 
bleiben;  diesen  wird  man  dann  zweckmässiger  Weise  als  Gelenkmittelpunkt 
bezeichnen.  Es  giebt  nur  eine  Fläche,  welche  ohne  Deformation  ein  con- 
gruentes  Schleifen  mit  zwei  Graden  der  Freiheit  zulässt,  nämlich  die  Mantel- 
fläche eines  geraden  Kreiscy linders.  Gelenke,  deren  Flächen  diese  Form 
besässen,  würden  nicht  nur  eine  Drehung  des  beweglichen  Knochens  um 
die  feste  Gylinderaxe  ermöglichen,  sondern  sie  würden  auch  eine  Parallel- 
verschiebung desselben  in  der  Richtung  dieser  Axe  gestatten.  Dement- 
sprechend könnte  ein  jeder  ausserhalb  der  Gylinderaxe  gelegene  Punkt  auf 
einer  Cylinderfläche  mit  derselben  Axe  hin  und  her  bewegt  werden.  Würde 
man  nun  aber  einen  Punkt  an  irgend  einer  Stelle  seiner  cylindrischen 
Bewegungsfläche  festhalten,  so  wäre  damit  auch  der  ganze  Knochen  gegen 
den  ruhend  gedachten  Knochen  festgelegt,  denn  die  Form  der  Gelenk- 
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flächen  gestattete  dann  nicht  mehr  eine  Drehung  desselben  um  eine  durch 
dun  festgehaltenen  Punkt  hindurchgehende  Axe.     Diesem  Umstände  ist  es 
zuzuschreiben,   dass  die  Bewegungsfreiheit  des  ganzen  Körpertheiles  nicht 
grosser  wäre  als  die  eines  dieser  Punkte.     Das  Gelenk  besässe  also  nur 
zwei  Grade  der  Freiheit.    Ausser  der  Cylinderfläche  giebt  es  keine,  welche 
einem  Gelenke  unter  der  Voraussetzung  starrer  Flächen  eine  Bewegung 
mit  ausgedehntem  Flächencontact   von   zwei  Graden   der  Freiheit  ermög- 
lichen würde.    Die  Untersuchung  der  Gelenke  des  menschlichen  Körpers 
lehrt  nun  aber,   dass  in  keinem  der  vielen  Gelenke  von  zwei  Graden  der 
Freiheit  von  dieser  hervorragenden  p]igenschaft  der  Cylinderflache  Gebrauch 
gemacht  ist.    Wo  die  GelenkflächQp  annähernd  cylindrische  Gestalt  zeigen. 
wie  z.  B.  in  der  Articulatio  talocruralis  oder  in  den  Articulationes  digitorum, 
da  findet  man  die  Parallelverschiebung  in  der  Richtung  der  Cylinderaxe 
durch  Knochenvorsprünge  oder  Seitenbänder  gehindert,  so  dass  die  Gelenk- 
bewegung nur  einen  Grad  der  Freiheit  besitzt.    Ueberhaupt  findet  man  in 
keinem  der  grösseren  Gelenke  in  ausgesprochenem  Maasse  die  Möglichkeit 
einer  Parallelverschiebung  des  einen  Knochens  gegen  den  anderen  vor;   es 
scheint  vielmehr  bei  allen  das  Hauptgewicht  auf  die  DrehungsmogUchkeit 
der  beiden  Knochen  zu  einander  gelegt  zu  sein.    Gelenke  mit  starren  Flachen, 
welche  bei  ausgedehntem  Flächencontact  ausschliesslich  Drehungen  von  nur 
zwei  Graden  der  Freiheit  zulassen,   giebt  es  aber  nicht.     Die  Natur  bat 
daher  zu  ganz  besonderen  Mitteln  greifen  müssen,  um  eine  Gelenkdrehung 
von  nur  zwei  Graden  der  Freiheit  zu  erreichen. 

Die  Gelenke,  welche  im  Leben  nur  zwei  Grade  der  Freiheit  aufweisen, 
besitzen  fast  ausnahmslos  Gelenkflächen,  welche  bei  ihrer  Deformirbarkeit 
in  Folge  des  Knorpelüberzuges  der  sich  berührenden  Knochenenden,  oder, 
wie  beim  Handgelenk,  ausserdem  in  Folge  der  Zergliederung  des  ganzen 
Gelenkes  in  eine  Anzahl  von  Bestandtheilen,  an  und  für  sich  eine  Bewegung 
von  drei  Graden  der  Freiheit  zulassen  würden,  wenn  auch  zuweilen  der 
Drehung  um  verschiedene  Axen  sehr  verschiedene  Grenzen  gesteckt  sind. 
Die  Gelenkbewegung  von  nur  zwei  Graden  der  Freiheit  wird  daher  in  allen 
Fällen  dadurch  erzielt,  dass  ein  Grad  der  Freiheit  beim  Lebenden  unter- 
drückt wird.  Die  Mittel,  welche  sich  zur  Verminderung  der  Bewegungs- 
freiheit angewendet  finden,  sind  sehr  verschiedener  Art. 

Bei  einer  grossen  Gruppe  von  Gelenken  ist  es  ein  rein  physiologischer 
Grund,  welcher  die  Herabsetzung  der  Bewegungsfreiheit  verschuldet  Die 
auf  das  Gelenk  einwirkenden  Muskeln  können  gewissermassen  nur  mit 
zwei  Graden  ^'^r  Freiheit  gleichzeitig  innervirt  werden.  Es  ist  unmöglich, 
«,^ewisse  Drehungen  auszuführen,  trotzdem  die  Beschaffenheit  des  Gelenkes 
dieselben  zulassen  würde,  und  trotzdem  Muskeln  vorhanden'  sind,  welche 
entweder  isolirt  oder  im  Verein  mit  anderen  Muskeln  bei  geeigneter  Span- 
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nungsYertheilung  diese  Drehungen  hervorbringen  würden.  Wir  sind  eben 
nicht  im  Stande  einen  solchen  Muskel  allein,  oder  eine  für  den  betreffenden 
Zweck  geeignete  Gruppe  von  Muskeln  gleichzeitig,  in  der  erforderlichen 
Weise  durch  unseren  Willen  zur  Contraction  zu  bringen.  Die  specielle 
Bewegung  gestaltet  sich  in  diesen  Gelenken  gewöhnlich  so,  dass  euie  be- 
stimmte  Linie  des  beweglich  gedachten  Eörpertheiles,  bei  vielen  z.  B.  die 
Längsaxe  des  beweglichen  Knochens,  in  alle  möglichen  Richtungen  gegen- 
über dem  ruhenden  Eörpertheil  gebracht  werden  kann,  dass  aber  zu  jeder 
bestimmten  Bichtung  dieser  Linie  auch  eine  ganz  bestimmte  Orientirung 
des  ganzen  Eörpertheiles  gehört,  welche  willkürlich  nicht  verändert  werden 
kann.  So  weit  bis  jetzt  Untersuchungen  an  Gelenken  des  lebenden  Menschen 
angestellt  sind,  hat  sich  übereinstimmend  bei  allen  Gelenken  dieser  Gruppe 
das  gleiche  Gesetz  über  die  Art  der  Orientirung  des  beweglichen  Knochens 
für  die  verschiedenen  Richtungen  der  Längsaxe,  bezüglich  einer  im  beweg- 
lichen Körpertheil  festen  Geraden,  als  gültig  herausgestellt.  Es  ist  dies 
das  zuerst  von  Listing  für  die  Augen bewegungen  gefundene  Gesetz,  welches 
allgemein  den  Namen  „Listing'sches  Gesetz''  führt.  Beispiele  für 
Gelenke  dieser  Gruppe  bilden  ausser  dem  Auge:  die  Metacarpopbalangeal- 
gelenke  der  mittleren  Finger,  das  Handgelenk,^  voraussichtlich  auch  die 
Metatarsophalangealgelenke  der  mittleren  Zehen,  das  aus  den  einzelnen  Sprung- 
gelenken zusammengesetzte  Fussgelenk  in  seiner  Totalität,  und  andere.  — 

Es  giebt  nun  auch  Gelenke  von  zwei  Graden  der  Freiheit,  bei  welchen 
ein  rein  anatomischer  Grund  für  die  Herabsetzung  der  Bewegungsfreiheit 
vorliegt. 

Man  findet  z.  B.  Gelenke,  bei  welchen  durch  eine  eigenthümliche 
Verkettung  mehrerer  Knochen  unter  einander  die  Bewegungsfreiheit  um 
einen  Grad  heruntergedrückt  wird.  Typisch  für  'diesen  Fall  ist  die  Arti- 
culatio  humeroradialis,  die  zwar  anatomisch  gegen  die  Articulatio  humero- 
ulnaris  zurücktritt,  welche  dagegen  vom  mechanischen  Standpunkte  aus 
den  wichtigsten  Bestandtheil  des  Eilbogengelenkes  darstellt,  da  ja  die  Hand 
nicht  mit  der  ülna,  sondern  mit  dem  Radius  in  directer  Verbindung  steht. 
An  und  für  sich  würde  die  Articulatio  humeroradialis  dem  Schulter-  und 
Hüftgelenk  als  mechanisch  gleichwerthig  zur  Seite  zu  stellen  sein.  Durch 
die  Gelenkverbindung  der  beiden  Knochen  des  Vorderarmes  wird  nun  aber 
dem  Radius  ein  Grad  der  Freiheit  in  seiner  Bewegung  gegen  den  Humerus 
genommen,  indem  eine  jede  Drehung  desselben  ausgeschlossen  ist,  die  ihn 
von  der  ülna  trennen  würde,  nämlich  in  jeder  Beugestellung  des  EUbogen- 


*  Vergl.  W.  Braune  und  O.  Flacher,  Das  Gesetz  der  Bewegungen  in  den 
Gelenken  an  der  Basis  der  mittleren  Finger  und  im  Handgelenk  des  Menschen. 
Abhandlungen  der  it.  9äch/f.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Math.-phys.  Classe. 
1887.    Bd.  XIV.    Nr.  IV. 
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gelenkes  die  Drehung  um  eine  zu  den  Axen  des  Ellbogengelenkes  und 
Kadioulnargelenkes  senkrechte  Axe.  Die  Folge  davon  ist,  dass  sich  alle 
Punkte  des  Radius,  welche  auf  der  Axe  des  Radioulnargelenkes  liegen, 
nur  auf  einer  bestimmten,  annähernd  kreisförmigen  Bahn  gegen  den  als 
ruhend  angenommenen  Humerus  bewegen  können,  dass  dagegen  dem  Radius 
immer  noch  ein  Grad  von  Bewegungsfreiheit  relativ  zum  Humerus  übrig 
bleibt,  Qämlich  die  Drehung  um  die  Axe  des  Radioulnargelenkes,  wenn 
man  einen  Funkt  dieser  Axe  an  irgend  einer  Stelle  seiner  Bahn  (und  damit 
auch  die  ganze  Ulna)  festlegt. 

Das  Beispiel  des  Humeroradialgelenkes  ist  sehr  geeignet,  eine  That- 
sache  zu  erläutern,  welcher  gewöhnlich  bei  der  Untersuchung  der  Gelenk- 
bewegungen nicht  Rechnung  getragen  wird.  Wenn  zwei  Körper  A  und  B 
durch  ein  Gelenk  beweglich  verbunden  sind,  so  brauchen  die  Bewegungen, 
welche  der  Körper  B  in  Folge  des  Gelenkzusammenhanges  auszuführen 
vermag,  wenn  man  A  festhält,  durchaus  nicht  von  derselben  Art  zu  sein 
wie  die  Bewegungen,  welche  dem  A  möglich  sind,  wenn  man  B  festhalt, 
trotzdem  diese  beiden  Relativbewegungen  auf  ein  und  dieselbe  Ursache, 
nämlich  die  besondere  Art  der  Gelenkverbindungen  beider  Körper  zurück- 
zuführen sind.  Dagegen  werden  die  beiden  Relativbewegungen  inmier 
dieselbe  Anzahl  von  Graden  der  Freiheit  aufweisen,  so  dass  man  also  be- 
rechtigt ist,  dem  Gelenk  selbst  eine  bestimmte  Anzahl  von  Freiheitsgraden 
zuzuschreiben.  Diese  vielleicht  etwas  sonderbar  erscheinende  Thatsache  tritt 
in  ganz  besonders  drastischer  Weise  bei  den  beiden  Relativbewegimgen  des 
Humeroradialgelenkes  auf. 

In  der  äussersten  Streckstellung  des  Ellbogengelenkes  liegen  die  Mittel- 
punkte des  Humeruskopfes,  des  Köpfchens  vom  Radius  und  des  Köpfchens 
der  Ulna,  wie  bekannt,  ziemlich  genau  in  gerader  Linie.  Die  Verbindungs- 
linie der  beiden  ersten  Funkte,  stellt  eine  feste  Gerade  im  Humerus  dar, 
welche  kurz  als  „Längsaxe  des  Humerus'^  bezeichnet  sein  mag.  Die  Ver- 
bindungslinie der  beiden  letzten  Punkte  ist  nichts  Anderes  als  die  Axe  des 
Radioulnargelenkes  und  kann  demnach  als  feste  Gerade  des  Radius  an- 
gesehen werden. 

In  der  äussersten  Streckstellung  des  Ellbogengelenkes  werden  demnach 
die  Längsaxe  des  Humerus  und  die  Axe  des  Radioulnargelenkes  einen  ge- 
streckten Winkel  bilden.  Denkt  man  nun  den  Humerus  fixirt,  so  kann 
zunächst  durch  Beugung  im  Ellbogengelenk  der  Winkel  zwischen  den  beiden 
dem  Humerus  einerseits  und  dem  Radius  andererseits  angehörenden  Geraden 
beliebig  bis  auf  etwa  40^  oder  30^  verkleinert  werden.  Dabei  wird  sich  die 
Axe  des  Radioulnargelenkes  annähernd  in  einer  Ebene  bewegen,  welche  auf 
der  durchschnittlichen  Richtung  der  etwas  schwankenden  Ellbogenaxe  senk- 
recht steht.    Aus  dieser  Ebene  kann  die  Axe  des  Radioulnaigelenkes  bei 


ÜBEB  Gelenke  von  zwei  Graden  beb  Fbeiheit.  249 

festem  Hnmerus  nicht  herausbew^t  werden ;  dagegen  kann  der  Badius  selbst 
noch  um  die  Axe  des  Badionlnargelenkes  herumgedreht  werden,  wenn  man 
die  letztere  in  irgend  einer  Winkelstellung  zur  Längsaxe  des  Hnmerus,  etwa 
in  der  rechtwinkeligen  BeugesteUung,  festhält.  Denkt  man  nun  umgekehrt 
den  Eadius  fixirt,  so  kann  zunächst  wieder  yon  der  äussersten  Streckstellung 
aus  durch  Beugung  im  Ellbogengelenk  der  Winkel  zwischen  der  Längsaxe 
des  Humems  und  der  jetzt  feststehenden  Axe  des  Badioulnargelenkes  bis 
auf  40^  oder  30°  verkleinert  werden.  Auch  dabei  wird  sich  die  Längsaxe 
des  Humer  US  annähernd  in  einer  Ebene  bewegen,  welche  auf  der  durch- 
schnittlichen Bichtung  der  etwas  veränderlichen  EUbogenaxe  senkrecht  steht 
Würde  nun  der  Humems  bei  festgestelltem  Badius  dieselben  Bewegungen 
auszufahren  vermögen,  wie  der  Badius  bei  fixirtem  Humerus,  so  müsste  es 
jetzt  möglich  sein,  den  Humerus  um  seine  eigene  Längsaxe  herumzudrehen, 
wenn  man  dieselbe  in  irgend  einer  Winkelstellnng  zur  Axe  des  Badioulnar- 
gelenkes, etwa  wiederum  in  der  rechtwinkeligen  Beugestellong,  festhält.  Man 
überzeugt  sich  leicht  durch  den  Versuch  an  irgend  einem  Gelenkpräparat 
des  Armes,  bei  welchem  das  gesammte  EUbogeugelenk  und  das  Badioulnar- 
gelenk  nicht  schon  in  Folge  Eintrocknens  wackelig  geworden  sind,  dass 
dies  nicht  möglich  ist.  Dagegen  vermag  man  jetzt  mit  grösster  Leichtig- 
keit die  Längsaxe  des  Humerus  aus  ihrer  Beugungsebene  herauszubewegen, 
woran  im  umgekehrten  Falle,  bei  fixirtem  Humerus,  die  Axe  des  Badio- 
ulnargelenkes absolut  gehindert  war.  Diese  Bewegung  der  Längsaxe  des 
Humerus  aus  der  Beugungsebene  heraus  wird  unter  Beibehaltung  der 
Winkelstellung  der  beiden  im  Humems  einerseits  und  im  Badius  anderer- 
seits festen  Linien  unter  allen  Umständen  in  einer  Drehung  des  ganzen 
Humerus  um  die  Axe  des  Badioulnargelenkes  bestehen.  Dabei  wird  die 
Längsaxe  des  Humerus  eine  zur  Axe  des  Badioulnargelenkes  senkrechte 
Ebene  beschreiben,  wenn  die  beiden  Linien  unter  einem  rechten  Winkel, 
dagegen  den  Mantel  eines  geraden  Kegels,  dessen  Axe  die  Axe  des  Badio- 
ulnargelenkes oder  deren  Yerlängemng  bildet,  wenn  die  beiden  Linien  unter 
einem  spitzen  oder  stumpfen  Winkel  zu  einander  geneigt  sind.  Die  einzige 
Stellung,  in  welcher  der  Humems  bei  fixirtem  Badius  um  seine  eigene 
Längsaxe  gedreht  werden  kann,  ist  die  extreme  Streckstellung  des  Ellbogen- 
gelenkes, weil  bei  derselben  die  Längsaxe  des  Humerus  mit  der  Verlängerung 
der  Axe  des  Badioulnargelenkes  zusammenfallt. 

Man  sieht  also,  dass  man,  um  einen  klaren  Einblick  in  die  Art  der 
Bewegungen  eines  Gelenkes  zu  gewinnen,  sich  im  Allgemeinen  nicht 
damit  begnügen  darf,  die  relative  Bewegung  des  einen  Knochens  gegen 
den  anderen  festzustellen,  sondern  dass  man  ausserdem  den  umgekehrten 
Versuch  anzustellen  hat,  um  die  andere  Belativbew^ung  zu  bestimmen. 
Es  können  natürlich  nicht  zwei  ganz  beliebige  Bewegungsart^n  von  derselben 
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Anzahl  von  Freiheitsgradeu  als  zugehörige  Relativbewegungen  zweier  doich 
ein  Uelenk  verbundenen  Knochen  aufgefasst  werden.  Die  eine  steht  immer 
zu  der  anderen  in  einer  ganz  bestimmten  Beziehung,  so  dass  man  immer 
aus  der  einen  die  andere  ableiten  kann.  Die  theoretischen  UeberleguDgen, 
welche  erforderlich  sind,  um  die  eine  Belativbewegung  zu  bestimmen,  warn 
mau  die  andere  kennt,  sind  jedoch  nicht  immer  ganz  einfach.  Man  Uiot 
daher  gut,  bei  Untersuchungen  über  Gelenkbewegungen  des  menschlichen 
Körpers  immer  beide  direot  durch  den  Versuch  festzustellen. 

Es  giebt  nur  wenig  Gelenke,  bei  denen  die  beiden  Belativbewegungen 
genau  übereinstimmen. 

Unter  den  Gelenken  von  einem  Grade  der  Freiheit  sind  es  die  Gelenke 
mit  fester  Drehungsaxe,  d.  h.  also  die  reinen  Chamiergelenke,  uud  die 
Schraubengelenke.  Da  weder  genaue  Charniergelenke  noch  genaue  Schrauben- 
gelenke im  menschlicheu  Körper  vorhanden  sind,  so  muss  sich  also  schon 
bei  den  Gelenken  des  menschlichen  Körpers  von  einem  Grade  der  Freiheit 
ein  Unterschied  zwischen  den  beiden  Kelativbewegungen  einstellen,  der  um 
so  grösser  sein  wird,  je  mehr  die  Gelenke  von  dem  Typus  der  reinen 
Charnier-  oder  Schraubengelenke  abweichen.  Wenn  also  beispielsweise  nach 
Versuchen  von  Braune  und  Kyrklund'  bei  fixirter  Ulna  der  Humerns 
während  der  Beugung  im  Ellbogengelenk  eine  geringe  Botation  um  seine 
Längsaxe  ausführt,  während  die  letztere  sich  nahezu  in  einer  Ebene  bew^, 
so  kann  man  daraus  rückwärts  schliessen,  dass  die  Längsaxe  der  Ulna  uacfa 
Fixirung  des  Humerus  sich  weniger  genau  in  einer  Ebene  bewegen  wird, 
indem  jeder  Botation  des  Humerus  um  seine  Längsaxe  eine  Aenderung  der 
Bewegungsebene  der  Ulna  entspricht. 

Gelenke  von  zwei  Graden  der  Freiheit  müssten  entweder  eine  rän 
cylindrische  Form  der  Gelenkflächen  besitzen  oder  die  Bewegung  nach  dem 
Listing 'sehen  Gesetz  zeigen,  wenn  die  beiden  Belativbeweguugen  gleidi 
sein  sollen. 

Bei  Gelenken  von  drei  Graden  der  Freiheit  endlich  können  nur  dann 
die  beiden  Belativbewegungen  gleich  sein,  wenn  entweder  die  Gelenkflächen 
eben  sind,  oder  wenn  ein  fester  Gelenkmittelpunkt  existirt  Die  letztere 
Bedingung  findet  sich  im  Schulter-  und  Hüftgelenk  mit  grosser  Annahenug 
realisirt.  — 

Anstatt  durch  Verkettung  mit  anderen  Gelenken  kann  die  Verminderong 
um  einen  Grad  der  Freiheit  bei  einem  Gelenke,  welches  durch  die  Form 
seiner  Flächen  für  drei  Grade  der  Freiheit  bestimmt  zu  sein  scheint,  auch 
durch  geeignete  Gelenkbänder  verursacht  sein.     Typisch  für  diesen  M 

^  Braune  und  Kyrklnnd,  Ein  Beitrag  zur  Mechanik  des  fiUbogengelenkes. 
pies  Archiv.    1879.    S.  326. 
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ist  daii  Kniegelenk.  Lost  man  bei  einem  Kniegelenkpräparat  alle  Bänder, 
80  kann  man  innerhalb  gewisser  Grenzen  Tibia  und  Femnr  mit  drei  Graden 
der  Freiheit  gegen  einander  bewegen,  wobei  der  Flächeucontact  trotz  der 
starken  Incongruenz  der  Gelenkflächen,  zum  Theil  in  Folge  der  Deformir- 
barkeit  des  Knorpels,  zum  Theil  durch  die  zwischen  den  Gondylen  des 
Femur  und  der  Tibia  eingeschalteten  Menisken  ermöglicht  wird.  Durch 
die  Ligamenta  oollateralia,  und  in  Beugestellungen  des  Kniegelenkes  zum 
Theil  auch  durch  die  Ligamenta  cruciata,  ist  nun  aber  Abduction  und  Ad- 
duction  des  Unterschenkels  gegen  das  FeQiur,  d.  h.  also  Drehung  desselben 
um  eine  auf  der  Knieaxe  und  der  Längsaxe  der  Tibia  senkrechte  Axe, 
unmöglich  gemacht.  Dagegen  lassen  die  vier  Bänder  mit  Ausnahme  der 
äussersten  Streckstellung  des  Kniegelenkes  sehr  wohl  eine  Drehung  der 
Tibia  um  ihre  eigene  Längsaxe,  eine  sogenannte  Botation  des  Unterschenkels, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  zu.  Die  Gelenkbänder  erniedrigen  daher  in 
Folge  ihrer  eigenthümlichen  Anordnung  die  Anzahl  der  Freifaeitsgrade  nur 
auf  zwei.  Es  liegt  also  auch  hier  ein  rein  anatomischer  Grund  für  die 
Erzeugung  von  zwei  Graden  der  Freiheit  am  Präparat  vor. 

Wie  steht  es  nun  hier  mit  der  Gelenkbewegung  im  Leben?  Bei 
Gelegenheit  der  Bestimmung  des  Ablaufes  der  Beugebewegung  des  Unter- 
schenkels gegen  den  fixirten  Oberschenkel  am  lebenden  Menschen  hatte 
sich  herausgestellt,  dass  das  zun^  Versuch  verwendete  Individuum  nicht 
nur  in  der  Streckstellung,  sondern  auch  in  Beugestellungen  des  Knie- 
gelenkes nicht  mehr  willkürlich  Drehung  des  Unterschenkels  um  ^ine 
eigene  Längsaxe  hervorzubringen  vermochte.^  „Bei  anderen  Individuen 
fand  sich  zwar  eine  Spur  von  acüver  Botation;  dieselbe  war  aber  sehr 
gering  gegenüber  der  durch  äussere  Gewalt  passiv  hervorgebrachten.'^ 
Diese  Befunde  veranlassten  uns  seiner  Zeit,  das  Kniegelenk  des  lebenden 
Menschen  in  die  Reihe  der  Gelenke  von  einem  Grade  der  Freiheit  zu 
stellen.  Nun  hat  sich  aber  bei  weiteren  Versuchen  am  lebenden 
Menschen,  welche  Budolf  Fiok  und  Reue  du  Bois-Reymond  unab- 
hängig von  einander  angestellt  haben,  herausgestellt,  dass  die  active 
Rotationsmöglichkeit  des  Unterschenkels  bei  vielen  Menschen  in  aus- 
gesprochenem Maasse  vorhanden  ist,  und  dass  für  dieselbe  keineswegs  so 
enge  Grenzen  gesetzt  sind,  als  wir  nach  den  Versuchen  an  unseren 
Individuen  annehmen  mussten.  So  fand  beispielsweise  Ren6  du  Bois- 
Reymond  nach  Messungen  an  6  Individuen  als  Mittehverth  der  Rotation 
des  Unterschenkels  in  der  rechtwinkeligen  Beugestelluug  des  Kniegelenkes 


^  Vergl.  W.  Braune  nnd  O.  Fischer,  üeber  eine  Methode,  Gelenkbewegnngeu 
am  Lebenden  zu  messen.  Verhandlungen  de»  X.  Internationahn  medicinUchen  Cor^'» 
gresses,    Berlin  1890.    Bd.  II.    Erste  Abtheilong,  Anatoujie.    S.  53« 
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unter  normalen  Bedingungen  etwas  über  20 ^^  Demnach  ist  auch  das 
Kniegelenk  des  lebenden  Menschen  vorzugsweise  unter  die  Gelenke  Ton 
zwei  Graden  der  Freiheit  zu  stellen.  Hierdurch  wird  aber  die  Thatsacbe 
nicht  berührt,  dass  die  Beugebewegnng  im  Kniegelenk,  wie  sie  ohne 
besonderen  Zwang,  z.  B.  beim  menschlichen  Gange  auftritt,  in  ganz 
bestimmter  Weise  stattfindet,  so  dass  der  Unterschenkel  in  jeder  Phase 
der  Bewegung  eine  ganz  bestimmte  Orientiruug  zum  Oberschenkel  zeigt. 
Immerhin  ist  dies  Beispiel  insofern  sehr  lehrreich,  als  es  zeigt,  dass  audi 
in  Bezug  auf  die  Grade  der  Freiheit,  welche  die  Gelenke  des  lebenden 
Menschen  besitzen,  individuelle  Verschiedenheiten  auftreten  können.  Zeigt 
das  Kniegelenk  Bewegungen  von  zwei  Graden  der  Freiheit,  so  ist  dies 
allein  durch  den  anatomischen  Bau  bedingt,  stellt  sich  dagegen,  wie  bei 
unserem  Yersuchsindividuum,  nur  die  Möglichkeit  zwanglaufiger  Bewegung 
heraus,  so  ist  der  Grund  für  die  weitere  Erniedrigung  der  Anzahl  der 
I^Yeiheitsgrade  ein  rein  physiologischer,  indem  das  betreffende  Individuum 
dann  eben  seine  Muskeln  nur  mit  einem  Grade  der  Freiheit  zu  innervtren 
vermag.  Während  es  undenkbar  ist,  eine  aus  rein  anatomischen  Einrich- 
tungen herrührende  Verminderung  der  Bewegungsfreiheit  durch  Einübung 
aufzuheben,  ist  es  sehr  wohl  möglich ,  durch  planmassige  Versuche  schliess- 
lich eine  grössere  Freiheit  in  der  gleichzeitigen  Innervation  der  Muskeln  zu 
erzielen.  So  habe  ich  selbst  neuerdings  gelernt,  den  Unterschenkel  im 
Kniegelenk  willkürlich  zu  rollen,  nachdem  früher  alle  dahin  zielenden 
Versuche  gescheitert  waren.  Es  ist  daher  z.  B.  auch  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen,  dass  Jemand  mit  der  Zeit  lernt-,  willkürliche  Rotation 
in  den  Metacarpophalangealgelenken  der  mittleren  Finger,  im  Handgelenk 
und  anderen  Gelenken  von  zwei  Graden  der  Freiheit  hervorzubringen  ^  bei 
denen  unter  normalen  Verhältnissen  im  Leben  ein  physiologischer  Zwang 
zur  Erniedrigung  der  drei  Grade  der  Freiheit,  welche  das  Gelenkpraparat 
aufweist,  vorhanden  ist.  Bei  einem  derartigen  Individuum  würden  dann 
diese  Gelenke  in  die  dritte  Glasse  zu  stellen  sein.  Dagegen  kann  aber  das 
Kniegelenk  selbstverständlich  ebenso  wenig  wie  das  Humeroradialgelenk  zu 
einem  Gelenke  von  drei  Graden  der  Freiheit  gemacht  werden,  so  lange  die 
anatomischen  Einrichtungen,  welche  die  Bewegungsfreiheit  auf  zwei  Grade 
herabsetzen,  normal  functioniren. 

Endlich  mag  noch  hervorgehoben  werden,  dass  -beim  Kniegelenk  des 
lebenden  Menschen,  wenn  es  zwei  Grade  der  Freiheit  zeigt,  dieselben 
charakteristischen  Unterschiede  zwischen  den  beiden  Relativbewegungen 
auftreten,   wie   beim  Humeroradialgelenk.     Denkt  man  das  Femur  festr 


^  Vergl.  Renö  du  Bois-Reymond,   Ueber  die   Rotation    des   UnteTBehenkels. 
Dies  Archiv.    Physiol.  Abthlg.    1896.    S.  544. 
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gestellt,  so  bleibt  der  Läugsaxe  der  Tibia  iiur  iK)cb  eiu  Grad  von  Be- 
weguDgs&eiheit,  so  dass  ein  jeder  Funkt  derselben  auf  eine  Gurve  ge- 
zwungen ist;  dagegen  kann  der  ganze  Knochen  immer  noch  um  seine 
Langsaxe  herumgedreht  werden,  wenn  man  die  Richtung  der  letzteren  in 
irgend  einer  Beugestellung  festhält.  Denkt  man  umgekehrt  die  Tibia  fizirt, 
so  kann  die  Langsaxe  des  Femur  selbst  mit  zwei  Graden  der  Freiheit  bewegt 
werden,  so  dass  dabei  z.  B.  der  Mittelpunkt  des  Femurkopfes  an  alle  Punkte 
eines  annähernd  kugelförmigen  Flächenstückes  gebracht  werden  kann;  hält 
man  aber  die  Langsaxe  des  Femur  in  irgend  einer  Richtung  fest,  so  ist 
jetzt  auch  der  ganze  Knochen  festgelegt. 

Ausser  den  Gelenken,  bei  denen  entweder  ein  rein  physiologischer  oder 
ein  rein  anatomischer  Anlass  zur  Verminderung  der  Anzahl  der  Freiheits- 
grade von  drei  auf  zwei  vorliegt,  giebt  es  endlich  noch  eine  Gruppe  von 
Gelenken  von  zwei  Graden  der  Freiheit,  bei  welchen  gleichzeitig  physio- 
logische wie  anatomische  Grunde  für  die  Herabsetzung  der  Bewegungs* 
freiheit  massgebend  sind.  Es  sind  dies  solche  Gelenke,  welche  in  gewissem 
Maasse  schon  durch  die  Form  ihrer  Gelenkflächen  für  zwei  Grade  der 
Freiheit  prädestinirt  erscheinen.  Hierher  gehören  die  Sattelgelenke  und  die 
Ovalgeienke,  also  jene  beiden  Arten,  welche  man  mit  einem  nicht  ganz 
zweckmässigen,  weil  leicht  misszuverstehenden  Namen  als  zweiaxige  Ge- 
lenke bezeichnet  hat.  Charakteristisch  für  dieselben  ist,  dass  sie  in  aus- 
giebigem Maasse  Drehungen  des  einen  Knochens  gegen  den  anderen  um 
Axen  gestatten,  welche  annähernd  zu  einer  bestimmten  Richtung  des  jeweils 
beweglich  gedachten  Knochens,  gewöhnlich  der  Längsrichtung  desselben, 
senkrecht  stehen,  dass  dagegen  die  Drehung  um  die  Langsaxe  des  Knochens 
selbst,  die  sogenannte  Rotation,  auf  verhältnissmässig  enge  Grenzen  be- 
schränkt ist.  Sie  schliessen  zwar  diese  Rotation  nicht  vollständig  aus,  setzen 
aber  doch  durch  die  Form  ihrer  Gelenkflächen  der  Rotation  einen  verhält- 
nissmässig viel  grösseren  Widerstand  entgegen  als  der  Drehung  um  irgend 
eine  zur  Langsaxe  des  Knochens  annähernd  senkrechte  Axe.  Die  Muskeln, 
welche,  ohnedies  in  derartigen  Gelenken  in  der  Regel  nur  mit  einer  relativ 
kleinen  Gomponente  im  Sinne  der  Rotation  wirken,  wären  daher  nur  bei 
sehr  grosser  Spannung  im  Stande,  einen  merklichen  Rotationseffect  zu  er- 
zielen. Es  bietet  in  Folge  dessen,  zum  Unterschied  von  den  Gelenken  von 
zwei  Graden  der  Freiheit  mit  kugelförmigen  Flächen,  bei  den  Sattel- 
und  Ovalgelenken  schon  die  Form  der  Gelenkflächen  Veranlassung,  eine 
gleichzeitige  Innervation  der  Muskeln  zu  vermeiden,  welche  Rotation  des 
einen  Knochens  zur  Folge  hätte.  Dieser  Umstand  ist  es  vor  allen  Dingen, 
welcher  einer  Untersuchung  der  idealen  Form  der  Gelenkflächen  von 
Sattel-  und  Ovalgelenken  ganz  besonderes  Interesse  verleiht. 

Wie  von  Ren6  du  Bois-Reymond  durch  Messungen  an  Präparaten 
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nachgewiesen  wnrde,^  weichen  die  zusammengehörenden  Flächen  eines 
auseinander  genommenen  Sattelgelenkes  in  ihrer  Form  von  einander 
ab,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sich  im  Gelenk  immer  eine  stärkere  oonvexe 
Krümmung  und  eine  schwächere  concave  Krümmung  gegenüber  stehen. 
Während  nun  in  einem  Gelenk  mit  congrnenten  Flächen  bei  der  Bewegung 
die  beiden  Gelenkflächen  gegen  einander  gleiten,  scheinen  die  Flächen  von 
sehr  abweichender  Form  eine  mehr  rollende  Bewegung  im  (}elenk  zu  be- 
günstigen, bei  der  sich  die  eine  Fläche  in  gleicher  Weise  auf  die  andere 
abwickelt,  wie  es  bei  dem  Rollen  eines  Rades  auf  ebener  Bahn  der  Fall 
ist  Diese  Ueberlegung  und  der  Umstand,  dass  bei  der  Rollbewegong  ein 
viel  grösserer  Bewegungsumfang  möglich  ist,  ohne  dass  eine  Gelenkfläche 
die  andere  überragt,  veranlassten  du  Bois-Reymond,  auf  Grund  seiner 
Messungsresultate  die  Bewegung  im  Sattelgelenk  als  eine  Rollbewegung 
aufzufassen,  neben  der  nur  in  zweiter  Ordnung  eine  geringfügige  Gleit- 
bewegung stattfindet.  Von  dieser  Voraussetzung  ausgehend  leitete  er  dann 
die  ideale  Form  eines  Sattelgelenkes  ab. 

Nun  hat  aber  seitdem  die  Beobachtung  der  Bewegungen  im  Garpo- 
metacarpalgelenk  des  Daumens  am  lebenden  Menschen  mittelst  Röntgen- 
strahlen^ ihn  selbst  davon  überzeugt,  dass  die  Bewegungsform  des  Sattel- 
gelenkes von  der  eines  Schleifgelenkes  nicht  verschieden  ist '  Du  Bois- 
Reymond  hält  daher  neuerdings  die  Frage  nach  der  idealen  Form 
eines  Sattelgelenkes  für  noch  ungelöst,  da  man  bei  Beantwortung  derselben 
jetzt  vielmehr  von  der  umgekehrten  Voraussetzung  auszugehen  habe,  dass 
die  Bewegung  im  Sattelgelenk  als  eine  Gleitbewegung  aufzufassen  ist»  neben 
der  höchstens  in  zweiter  Linie  minimale  Rollbewegung  stattfinden  kann. 

Um  das  Problem  zu  vereinfachen,  soll  dabei  noch  die  Voraussetzung 
gemacht  sein,  dass  die  zusammengehörenden  Gelenkflächen  gleiche  Form 
aufweisen.  Wenn  dies  auch  am  Präparat  nicht  genau  der  Fall  ist,  so  ist  es 
doch  sehr  wahrscheinlich,  dass  im  Leben  die  beiden  deformirbaren  Gelenk- 
flächen sich  bis  zu  gewissem  Grade  einander  in  ihrer  Form  anpassen.  Die 
Beobachtung  mit  Röntgen -Strahlen  wird  deshalb  keinen  absolut  sicheren 
Aufschluss  darüber  geben  können,  weil  der  Knorpel  für  die  Strahlen  durch- 
lässig ist 

Wenn  die  Frage  ganz  allgemein  für  alle  in  diese  Gruppe  gehörenden 
Gelenke  gestellt  wird,  lautet  sie  dann  folgendermassen:  Wie  müssen  die 
Gelenkflächen  gestaltet  sein,  damit  sie  für  die  Erzeugung  von 
zwei  Graden  der  Freiheit  möglichst  geeignet  sind,  indem  sie 
einerseits  trotz  der  Deformirbarkeit  des  Knorpelüberzuges  die 

»  üeber  das  Sattelgelenk.    Dies  Archiv.    Physiol.  Abthlg.    1895.    S.  433. 
*  Vergl.    Rcn^   da   Bois- Keymond,   Nachtrag    zur   Abhandlang:   Üeber  das 
Sattelgcicnk.    Efwnda.    1897.    S.  426. 
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Rotation  möglichst  einschränken,  andererseits  dagegen  alle 
Drehungen  nm  Aien,  welche  anf  der  Axe  der  Rotation  annähernd 
senkrecht  stehen,  gleich  gnt  gestatten? 

Die  erste  dieser  Fordemngen  ist  zunächst  nur  dadurch  zu  verwirk- 
lichen, dass  die  Gelenkfläche  an  jedem  der  beiden  Knochen  in  verschiedener 
Richtung  verschiedene  Krümmung  aufweist;  denn  wäre  die  Fläche  in  allen 
Richtungen  gleich  stark  gekrümmt,  so  würde  sie  einen  Theil  einer  Kugel- 
fläche darstellen  und  würde  daher  in  gleicher  Weise  Drehungen  um  alle 
durch  den  Mittelpankt  der  Kugel  hindurchgehenden  Axen,  also  auch  in  aus- 
giebigem Maasse  Rotation  zulassen.  Sobald  aber  die  Flächenkrümmung  in 
verschiedener  Richtung  ungleich  gross  ist,  werden  auch  die  Drehungen  nicht 
mehr  um  alle  Axen  gleich  gut  von  Statten  gehen  können.  Es  wird  zwar 
im  Allgemeinen  in  diesem  Falle  bei  jeder  beliebigen  Bewegung  die  Defor- 
mirbarkeit  des  Gelenkknorpels  in  Anspruch  genommen  werden,  wenn  aus- 
gedehnter Flächencontact  vorhanden  sein  soll.  Dies  wird  aber  für  verschiedene 
Drehungen  in  sehr  verschiedenem  Haasse  geschehen.  Manche  Ovalflächen 
und  vor  allen  Dingen  die  sattelförmig  gekrümmten  Flächen  zeichnen  sich  nun 
eben  vor  anderen  dadurch  aus,  dass  bei  der  Rotation,  d.  h.  also  bei  der 
Drehung  um  die  Längsaxe  des  einen  Knochens,  eine  viel  grössere  Defor- 
mation eintreten  muss,  als  bei  Drehungen  um  Axen,  welche  zur  Rotations- 
axe  senkrecht  gerichtet  sind,  und  dass  sie  in  Folge  dessen  der  Rotation 
einen  viel  grösseren  Widerstand  entgegensetzen  als  anderen  Drehungen. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Oval-  und  Sattelflächen  eignen  sich 
durchaus  nicht  in  gleicher  Weise  zu  der  Erfüllung  der  anderen  Forderung, 
dass  sie  die  Drehungen  um  alle  Axen,  welche  auf  der  Axe  der  Rotation 
senkrecht  stehen,  gleich  gnt  gestatten. 

Es  giebt  z.  B.  Flächenformen,  welche  Drehungen  um  eine  bestimmte  Axe 
ohne  alle  Deformation  gestatten,  dagegen  für  alle  anderen  zur  Längsaxe  des 
einen  Knochens  senkrechten  Drehungsaxen  die  Deformirbarkeit  des  Gelenk- 
knorpels beanspruchen,  wenn  ausgedehnter  Flächencontact  stattfinden  soll, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  die  Richtung  der  Drehungsaxe  von  der 
Richtung  der  einen  ausgezeichneten  Axe  abweicht.  Solche  Flächen  können 
durch  Umdrehen  einer  ebenen  Curve  um  eine  in  ihrer  Ebene  befindliche 
Axe  hervorgebracht  werden.  Durch  geeignete  Wahl  der  Curve  kann  es 
jedoch  erreicht  werden,  dass  bei  der  Drehung  um  eine  zur  ümdrehungsaxc 
der  Curve  und  zur  Längsaxe  des  beweglichen  Knochens  senkrechte  Axe 
die  Abweichung  der  beiden  Gelenkflächen  von  einander  so  gering  ist,  dass 
sie  schon  bei  geringem  Druck  durch  Deformation  des  Knorpels  corrigirt  wird. 
Es  ist  das  Verdienst  von  A.  Fick,^  nachgewiesen  zu  haben,  dass  bei  Um- 

*  A.  Fick,  Die  Gelenke  mit  sattelförmigen  Flächen.    Zeitschrift  für  rationelle 
Jdedicin.   Bd.  IX.    Heidelberg  1854. 
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drehuDg  einer  Hyperbel  um  ihre  imaginäre  Axe  oder  eines  Kreisbogens  ain 
eine  ausserhalb  des  Kreises,  aber  in  der  Ebene  des  Kreisbogens  liegende 
Axe  eine  sattelförmige  Fläche  entsteht,  welche  mit  grosser  Annäherung  anch 
die  zweite  der  obigen  Forderungen  verwirklicht 

Es  wird  nun  aber  auch  Flächenformen  geben,  welche  zwar  um  keine 
Axe  Drehung  mit  ausgedehntem  Flächencontact  ohne  Deformation  des 
Knorpels  gestatten,  bei  denen  aber  für  alle  Drehungen  um  Axen  senkrecht 
zur  Längsaxe  des  einen  Knochens  die  Deformirbarkeit  des  Knorpels  in 
gleich  minimaler  Weise  beansprucht  wird.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass 
diese  Flächen  nur  sehr  wenig  von  den  Fick'schen  Flächen  abweichen 
werden.  Der  kleine  Unterschied  zwischen  beiden  Flächenarten  hat  daher 
mehr  theoretisches  Interesse,  da  das  Ideal  einer  Sattd-  oder  Ovalflache 
verlangt,  dass  sie  sich  für  Drehungen  um  alle  Axen,  welche  nahezu  einer 
Ebene  parallel  laufen,  gleich  gut  eignet. 

Die  wahre  Gestalt  der  idealen  Oval-  oder  Sattelfläche  lässt  sieh 
nicht  geometrisch  genau  definiren.  Man  kann  sich  nur  dadurch  eine  An- 
schauung von  ihr  verschaffen,  dass  man  sie  zwischen  zwei  geometrisch 
leicht  angebbare  und  nur  wenig  von  einander  abweichende  Flächeii  ein- 
schliesst. 

Man  denke  sich  einen  Kreis  um  eine  ausserhalb  desselben,  aber  in 
seiner  Ebene  gelegene  Axe  herumgedreht,  so  entsteht  ein  Kreisring,  welcher 
etwa  die  auf  Taf.  XI  links  (schwarz)  gezeichnete  Form  besitzen  möge. 
AMB  bezw.  ENF  stellen  je  einen  Bogen  desjenigen  Kreises  dar,  welcher 
bei  seiner  Umdrehung  um  die  Axe  WH  den  Bing  erzeugt.  Ein  jeder 
Punkt  des  Kreises  beschreibt  bei  der  Umdrehung  wiederum  eine  Kreisünie, 
deren  Radius  gleich  der  Entfernung  des  betreffenden  Punktes  von  der 
Axe  WBi  ist  Insbesondere  wird  der  am  weitesten  von  %H  entfernte 
Punkt  M  den  grössten  und  der  am  nächsten  an  8131  liegende  Punkt  N 
den  kleinsten  Kreis  beschreiben.  Der  Bogen  PCMDQ  auf  Taf.  XI  links 
gehört  dem  ersteren,  der  Bogen  RGNIIS  dem  letzteren  Kreise  an.  Denkt 
man  sich  den  schwarzen  Bing  durch  eine  zur  Axe  Wl  senkrechte  Ebene 
in  zwei  gleiche  Theile  zerlegt,  so  wird  die  Schnittfläche  durch  diese  beiden 
concentrischen  Kreisbahnen  der  Punkte  M  und  N  begrenzt  sein. 

Im  Punkte  M  besitzt  die  Oberfläche  des  Ringes  nach  allen  Richtungen 
hin  convexe  Krümmung.  Dagegen  ist  im  Punkte  N  die  Ringoberfläche  in 
der  Richtung  der  Axe  Wi,  convex,  dagegen  in  der  zu  Wfi  senkrechten 
Richtung  concav  gekrümmt  Dabei  ist  in  dem  besonderen,  durch  Taf.  XI 
veranschaulichten  Falle  immer  die  Krümmung  in  der  Richtung  der  Axe  98 
am  grössten.  Denkt  man  sich  nun  ein  nicht  zu  grosses  Oval  ABBC  um 
den  Punkt  M  und  ein  solches  EIIFG  um  den  Punkt  N  herum  aus  der 
Oberfläche  des  Ringes  herausgeschnitten,  so  kann  nach  A.  Fick  das  erstere 
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als  Gelenkfläche  eines  Ovalgelenkes,  das  letztere  als  Gelenkfläche  eines 
Sattelgelenkes  aufgefasst  werden.  Eine  jede  der  beiden  Gelenkformen  würde 
nun  ein^  Verschiebung  der  Gelenkfläche  des  einen  Knochens  auf  der  ent- 
sprechenden Gelenkfläche  des  anderen  in  der  zu  WS.  senkrechten  Richtung, 
d.  h.  also  im  einen  Falle  in  der  Richtung  des  Kreisbogens  CD,  im  anderen 
Falle  in  der  Richtung  des  Kreisbogens  GH  unter  genauer  Erhaltung  des 
Flächencontactes  selbst  bei  starren  Gelenkflächen  zulassen.  Dies  ist  dem 
Umstände  zu  danken,  dass  die  Ringfläche  durch  Umdrehen  einer  Curve 
um  die  Axe  ?[Ä  entstanden  ist  Dagegen  wird  eine  Verschiebung  der  einen 
Gelenkfläche  auf  der  anderen  in  der  Richtung  des  Kreisbogens  AB  im 
ersten  und  in  der  Richtung  des  Kreisbogens  HF  im  zweiten  Falle  nur 
dann  mit  ausgedehntem  Flächencontact  stattfinden  können,  wenn  gleich- 
zeitig die  Gelenkflächen  etwas  deformirt  werden.  Dies  kann  man  leicht 
einsehen,  wenn  man  sich  in  beiden  Fällen  nach  entsprechender  Erweiterung 
der  Gelenkflächen  die  Bewegung  bis  zu  dem  dem  Punkte  M  bezw.  N 
diametral  gegenüberliegenden  Punkte  des  Kreises  AM£  bezw.  EJVF  fort- 
gesetzt denkt.  Es  wird  dann  jedes  Mal  in  der  zur  Axe  äÄ  senkrechten 
Richtung  convexe  Krümmung  der  einen  Gelenkfläche  mit  concaver  Krüm- 
mung der  anderen  zusammentrefien. 

Die  Verschiebung  längs  des  Kreisbogens  CD  bezw.  GH  entspricht  einer 
Drehung  um  die  Axe  WLy  die  Verschiebung  längs  des  Kreisbogens  AB 
beim  Ovalgelenk  ist  gleichbedeutend  mit  einer  Drehung  um  eine  im 
Mittelpunkte  des  Kreises  AMB  auf  der  Ebene  desselben  senkrechte  Axe  WW, 
und  die  Verschiebung  längs  des  Kreisbogens  EF  beim  Sattelgelenk  ent- 
spricht einer  Drehung  um  die  im  Mittelpunkte  des  Kreises  FNF  auf  dessen 
Ebene  senkrecht  stehende  Axe  WW.  Es  sind  sowohl  die  beiden  sich  nicht 
schneidenden  Drehungsaxen  931  und  %'$['  beim  Ovalgelenk,  als  auch- 
die  beiden  an  einander  vorbeilaufenden  Axen  Wi  und  WW  beim  Sattel- 
gelenk zu  einander  senkrecht  gerichtet.  Gleichzeitig  laufen  die  beiden 
Axen  Wi  und  WW  der  Tangentialebene  des  Ringes  im  Punkte  M  und 
die  Axen  SlSl  und  9"  %"  der  Tangentialebene  im  Punkte  N  parallel.  Eine 
nicht  zu  grosse  Verschiebung  der  beiden  zusammengehörenden  Gelenk- 
flächen in  irgend  einer  anderen  Richtung  von  M  bezw.  N  aus  würde  einer 
Drehung  um  eine  ebenfalls  zu  der  Tangentialebene  von  J/bezw.  iV^  parallele 
Axe  entsprechen,  welche  zu  den  beiden  anderen  Axen  unter  einem  spitzen 
Winkel  geneigt  ist  und  im  Allgemeinen  keine  derselben  durchschneidet. 
Auch  eine  solche  Verschiebung  der  beiden  Gelenkflächen  könnte  sowohl  im 
Ovalgelenk  wie  im  Sattelgelenk  nur  bei  Inanspruchnahme  der  Deformir* 
barkeit  des  Gelenkknorpels  mit  ausgedehntem  Flächencontact  vor  sich  gehen. 

Man  denke  sich  nun  weiterhin  je  eine  neue  Fläche  dadurch  construirt, 
dass  man  einmal  den  auf  dem  Kreisringe  liegenden  Kreisbogen  PCMDQ, 

ArohiT  f.  A.  Q.  Ph.    1807.   Anal.  Abthlff.   Suppl.  17 
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welcher  in  P  und  Q  von  der  Axe  Ä'H'  getroffen  wird,  ntn  diese  letztere 
Axe,  und  ferner  den  ebenfalls  dem  Ereisringe  angehörenden  Kreisbogen 
RGNE8  um  die  Axe  S("9(''  herumdreht.  Bei  dieser  Erzeugung  d%  beiden 
neuen  Flächen  wird  sowohl  der  Punkt  M  als  der  Punkt  N  nicht  aus  der 
Oberfläche  des  schwarzen  Kreisrluges  von  Ta£  XI  heraustreten,  indem 
der  erstere  den  Kreis  ÄM£^  der  letztere  den  Kreis  ENF  beschreibt 
Jede  der  beiden  Flächen,  welche  auf  Taf.  XI  links  angedeutet  and  in 
der  Mitte  gesondert  mit  blauer  Farbe  eingezeichnet  sind,  wird  in  Folge 
dessen  den  schwarzen  Kreisring  in  zwei  zu  einander  senkrechten  Kreis- 
bögen berühren.  Denkt  man  sich  nun  aus  der  einen  blauen  Fläche 
wiederum  ein  Oval  ADBC  um  den  Punkt  M  und  aus  der  anderen  ein 
Oval  EÜFG  um  den  Punkt  j^  herum  ausgeschnitten,  so  werden  die  beiden 
blauen  Ovale  mit  den  entsprechenden  schwarzen  längs  der  Kreisbögen  AMB 
und  CMD  bezw.  ENF  und  GNH  zusammenfallen.  Die  ersteren  werden 
daher  in  den  Punkten  M  und  N  mit  den  letzteren  gleiche  Hauptkrüm- 
mungen besitzen.  Im  Uebrigen  wird  das  blaue  Oval  ADBC  innerhalb,  da- 
gegen das  blaue  Oval  EHFO  ausserhalb  des  schwarzen  Kreisringes  auf  Taf.  XI 
zu  liegen  kommen. 

Wenn  die  Dimensionen  der  Ovale  im  Vergleich  zu  den  Dimensionen 
des  schwarzen  Kreisringes  und  der  blauen  Umdrefaungskörper  nicht  sehr 
gross  sind,  so  ist  die  Abweichung  der  blauen  Ovale  von  den  entsprechenden 
schwai-zen  sehr  gering;  sie  liegt  jedenfalls  innerhalb  der  Fehlerquellen, 
welche  sich  bei  einer  Messung  der  Qelenkflächenformen  am  Präparat  ein- 
stellen. Man  würde  daher  nicht  in  der  Lage  sein,  zu  entscheiden,  ob  eine 
bestimmte  Qeleukfläche  des  menschlichen  Körpers  mehr  dem  schwarzen 
oder  dem  blauen  Typus  entspricht.  Dagegen  sind  die  beiden  Flächenarten 
vom  theoretischen  Standpunkte  aus  wohl  zu  unterscheiden. 

Auch  die  beiden  blauen  Flächenstücke  entsprechen  zunächst  wieder 
genau  dem  von  A.  Fick  aufgestellten  Typus  für  die  Oval-  bezw.  Sattelflächen. 
Ein  Unterschied  liegt  aber  insofern  gegenüber  den  schwarzen  Flächenstücken 
vor,  als  diese  bei  starrem  Material  nur  Drehungen  um  die  Axe  %%  jene 
dagegen  nur  Drehungen  um  die  Axe  tl'  ü'  bezw.  %"  SX'  mit  ausgedehntem 
Flächencontact  zulassen.  Bei  allen  von  9' SC  bezw.  Sl''Sl"  verschiedenen, 
aber  zur  Tangentialebene  des  Punktes  M  bezw.  N  parallelen  Axen  würden 
Drehungen  der  nach  dem  blauen  Typus  gebildeten  Gelenkflächeu  g^en 
einander  nur  dann  mit  ausgedehntem  Flächencontact  stattfinden  können, 
wenn  die  Flächenform  bei  der  Bewegung  ein  wenig  geändert  werden  kann. 

Bei  beiden  Arten  von  Flächen  findet  sich  also  eine  Drehung  vor  allen 
anderen  bevorzugt.  Verlaugt  man  nun  vom  Ideal  des  Oval-  und  Sattel- 
gelenkes, dass  die  Drehungsaxen,  welche  einer  Ebene  parallel  laufen,  inso- 
fern alle  gleich wertbig  sind,  als  die  um  dieselben  ausgeführten  Drehungen 
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in  gleicher  Weise  durch  die  Form  der  Gelenkflächen  gestattet  sein  sollen, 
so  moss  man  darauf  verzichten^  dass  überhaupt  irgend  eine  Drehung  ohne 
geringe  Veränderung  der  Form  der  Gelenkfiächen  vor  sich  gehen  kann. 
Man  muss  vielmehr  die  Frage  so  stellen:  Wie  müssen  die  Flächen  des 
idealen  Oval-  und  Sattelgelenkes  gestaltet  sein,  damit  die  De- 
formirbarkeit  des  Gelenkknorpels  bei  allen  Drehungen  in  gleich 
minimaler  Weise  beansprucht  wird? 

Es  ist  nicht  schwer,  einzusehen,  dass  diese  Eigenschaft  einer  Fläche 
zukommen  muss,  welche  zwischen  die  schwarze  und  blaue  Fläche  hineinßUt, 
so  dass  sie  diese  in  denselben  beiden  Kreisbögen  berührt,  in  welchen  sie  schon 
selbst  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Da  die  schwarze  und  blaue  Fläche 
innerhalb  eines  nicht  zu  grossen  Ovals  ohnedies  nur  sehr  wenig  von  einander 
abweichen,  so  wird  die  in  der  Mitte  zwischen  beiden  liegende  ideale  Oval- 
fläche ABBC  bezw.  Sattelfläche  EHFG,  welche  auf  Taf.  XI  rechts  in  ihrer 
Lage  zu  den  beiden  anderen  Flächen  mit  rother  Farbe  zur  Anschauung  ge- 
bracht ist,  sich  in  ihrer  Form  noch  weniger  von  jeder  der  beiden  anderen 
unterscheiden.  Während  sowohl  die  schwarzen  wie  die  blauen  Ovale  Theile  von 
TTmdrehungsflächen  darstellen,  die  ersteren  mit  der  Umdrehungsaxe  WBiy  die 
letzteren  mit  der  Umdrehungsaxe  Ä' W  bezw.  8l"?l",  gehören  die  rothen  Ovale 
auf  Taf.  XI  rechts  keinen  Umdrehungsflächen  an,  sondern  je  einer  Fläche, 
welche  nur  zu  den  beiden  zu  Ä8  einerseits  und  Sl'Ä'  bezw.  SK'W  anderer- 
seits senkrechten  durch  den  Punkt  M  bezw.  N  hindurchgehenden  Ebenen 
symmetrisch  ist.  Um  eine  deutliche  Anschauung  einer  jeden  dieser  Flächen 
in  ihrer  Beziehung  zu  den  beiden  zugehörigen  Umdrehungsflächen  zu  geben, 
sind  auf  Taf.  XI  rechts  sowohl  die  in  Frage  kommende  schwarze  Ring- 
fläche als  auch  die  blauen  Umdrehungsflächen  durch  eine  Reihe  von  Schnitten 
kenntlich  gemacht,  welche  zu  der  Axe  %'%'  bezw.  SBi!'W  senkrecht  geführt 
sind.  Bei  dieser  Art  der  Darstellung  der  drei  Flächen  wird  es  nicht  schwer 
sein,  sich  ihre  gegenseitige  Lage  und  die  Unterschiede  ihrer  Form  deutlich 
zu  vergegenwärtigen. 

Man  erkennt  z.  B.  auf  den  ersten  Blick,  dass  von  den  drei  um  die 
Axe  W^  herumliegenden  Flächen  die  blaue  von  der  rothen  und  diese 
wiederum  von  der  schwarzen  Ringfläche  eingeschlossen  wird,  und  dass 
die  rothe  in  der  Mitte  zwischen  der  schwarzen  und  blauen  liegt.  Während 
alle  drei  Flächen  in  dem  über  C  und  D  hinaus  verlängerten  Kreisbogen  CMD 
einerseits  und  dem  ganzen  durch  die  Punkte  A^  M,  £  hindurchgehenden 
Kreis  andererseits  in  Berührung  sind,  weichen  sie  auf  der  dem  Kreisbogen 
CMD  abgekehrten  Seite  sehr  beträchtlich  von  einander  ab,  und  zwar  an 
den  Stellen  am  meisten,  welche  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  am 
weitesten  von  der  Ebene  des  Kreises  AM£  abliegen. 

17* 
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Die  anderen  drei,  um  die  Axe  WV  herumliegenden  Flächen  sind  in 
umgekehrter  Reihenfolge  in  einander  gesteckt  Die  rothe  umschliesst  hier 
die  schwarze  und  wird  selbst  von  der  blauen  Fläche  vollständig  eingeschlossen, 
und  zwar  wiederum  so,  dass  die  rothe  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
anderen  liegt.  Auch  hier  findet  Berührung  aller  drei  Flächen  längs  eines 
Kreisbc^ns  einerseits,  nämlich  RGNHS  und  eines  YoUkreises  andererseits, 
nämlich  des  durch  die  drei  Punkte  E,  N,  F  bestimmten  Kreises,  statt 
Auf  der  dem  Kreisbogen  RGNHS  abgekehrten  Seite  ist  wiederum  die 
grösste  Abweichung  der  drei  Flächen  von  einander  zu  erkennen;  dieselbe 
wird  um  so  grösser  gefunden,  je  weiter  man  sich  von  der  Ebene  des 
Kreises  ENF  entfernt 

Je  näher  man  aber  andererseits  dem  Punkte  M  im  einen  und  dem 
Funkte  N  im  anderen  Falle  kommt,  um  so  dichter  findet  man  die  drei 
Flächen  derselben  Gruppe  aneinander  gedrängt,  so  dass  es  sehr  schwer 
sein  würde,  einen  Unterschied  in  der  Form  der  aus  den  drei  verschie- 
denen Flächen  ausgeschnittenen  Ovale  ABBC  bezw.  EHFG  in  der  Zeichnung 
zur  Darstellung  zu  bringen,  ohne  die  Flächen  in  ihrem  ganzen  Umfange 
aufzuzeichnen. 

Da  die  rothen  Flächen,  welche  in  den  Ovalen  ABBC  und  EHFG 
die  idealen  Formen  der  Gelenkfiächen  eines  Oval-  und  Sattelgelenkes 
Mefern,  keine  Umdrehungsflächen  sind,  so  würden  Gelenke  mit  starren 
Gelenkflächen  von  dieser  Form  genau  genommen  überhaupt  keine  Be- 
wegung mit  ausgedehntem  Flächencontact  zulassen.  Da  die  Flächen  sich 
aber  nach  beiden  Seiten  hin  sehr  dicht  an  reine  Umdrehungsflächen  an- 
schliessen,  so  werden  sie  jedoch  bei  einer  minimalen  Deformation  in  der 
einen  oder  anderen  Richtung  eine  Drehung  um  die  Axen  WSi  und  W 
bezw.  8181  und  8l"8l",  welche  die  Hauptdrehungsaxen  des  Gelenkes 
heissen  mögen,  ermöglichen.  Dabei  wird  in  beiden  Fällen  die  Deformir- 
barkeit  des  Knorpels  in  gleicher  Weise  beansprucht,  wenn  man  sich  nur  die 
rothe  Fläche  in  geeigneter  Weise  in  der  Mitte  zwischen  die  schwarze  und  blaue 
eingelagert  denkt  Endlich  wird  auch  eine  Drehung  um  irgend  welche 
andere  zur  Tangentialebene  des  Punktes  M  bezw.  N  parallele  Axe  bei  nur 
geringer  Gestaltsänderung  vor  sich  gehen  können,  so  dass  also  die  Bezeich- 
nung „zweiaxige  Gelenke^'  für  diese  Arten  nicht  sehr  treffend  ist  Dagegen 
würden  die  rothen  Flächen  einer  Drehung  um  die  zur  Tangentialebene  von 
M  bezw.  N  senkrechte  Axe,  welche  der  in  der  Anatomie  als  „Rotation" 
bezeichneten  Bewegung  entspricht,  in  Folge  der  Berührung  der  drei  Flächen 
längs  der  beiden  durch  M  bezw.  N  hindurchgehenden  Kreisbögen  den 
gleichen  Widerstand  entgegensetzen  wie  die  schwarzen  und  blauen  Flächen, 
so  dass  die  Rotationsmöglichkeit  sehr  zurücktritt  hinter  die  Möglichkeit  der 
Drehung  um  die  Axen,  die  zur  Axe  der  „Rotation^'  senkrecht  gerichtet  sind. 
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Bringt  man  im  idealen  Oval-  oder  Sattelgelenk  die  beiden  Knochen 
in  irgend  eine  Winkelstellung  zu  einander,  so  wird  sich  ein  ganz  ähnliches 
Verhalten  herausstellen.  Die  weitere  Drehung  um  Axen,  welche  zu  der 
Langsaxe  des  jeweils  beweglich  gedachten  Knochens  annähernd  senkrecht 
stehen,  wird  nur  eine  geringe  Deformation  des  Gelenkknorpels  beanspruchen, 
dagegen  wird  die  Drehung  um  die  Langsaxe  selbst,  die  sogenannte  Botation, 
nur  in  beschrankterem  Maasse  Tor  sich  gehen  können;  da  der  Gelenk- 
knorpel dabei  sehr  stark  deformirt  werden  muss,  so  ist  es  nötbig,  eine 
verhältnissmässig  grosse  Krafb  anzuwenden,  um  überhaupt  die  Rotation 
hervorzubringen;  sobald  aber  die  drehenden  Kräfte  aufhören,  wird  auch 
der  Knochen  in  Folge  der  filasticität  des  verhältnissmässig  stark  zusammen* 
gepressten  Gelenkknorpels  wieder  in  die  ursprüngliche  Lage  zurückschnappen. 
Von  dieser  Thatsache  kann  man  sich  z.  B.  leicht  am  Garpometaoarpalgelenk 
des  Daumens  des  lebenden  Menschen  überzeugen.  Die  Folge  davon  ist, 
dass  im  Leben  überhaupt  nicht  von  der  Rotationsmöglichkeit  Gebrauch 
gemacht  wird.  Daraus  geht  aber  hervor,  dass  der  eine  Knochen  gegen 
den  anderen  im  Leben  immer  eine  ganz  bestimmte  Orientiruug  besitzen 
wird,  wenn  beide  in  eine  bestimmte  Winkelstellung  zu  einander  gebracht 
sind,  so  wie  das  Auge  des  lebenden  Menschen  in  ganz  bestimmter  Weise 
gegen  den  Kopf,  oder  die  mittleren  Finger  gegen  die  zugehörigen  Meta- 
carpalknochen  orientirt  sind,  nachdem  die  Blicklinie  des  Auges  oder  die 
Langsaxe  der  Finger  in  eine  bestimmte  Richtung  gebracht  sind. 

Es  ist  nun  zu  untersuchen,  durch  welches  Gesetz  diese  Orientirung  in 
den  verschiedenen  Gelenkstellungen  beim  idealen  Oval-  und  Sattelgelenk  ge- 
r^elt  wird. 

In  einem  idealen  Oval-  oder  Sattelgelenk  mit  congruenten  Flächen 
wird  nur  in  einer  einzigen  Stellung  vollkommener  Contact  ohne  Deformation 
des  Knorpels  stattfinden.  Diese  Stellung  soll  die  Grundstellung-  des 
Grelenkes  heissen.  In  derselben  wird  also  ein  Oval  ABBC  bezw.  EHFG 
der  Gelenkfläche  des  beweglich  gedachten  Knochens  sich  vollständig  mit 
dem  congruenten  Oval  des  fixirt  angenommenen  Knochens  decken.  Um  die 
folgenden  Betrachtungen  einfacher  darstellen  zu  können,  soll  diejenige  Linie 
des  beweglich  gedachten  Knochens,  welche  auf  der  Tangenüalfläche  im 
Punkte  M  bezw.  iV^  der  Gelenkfläche  des  beweglichen  Knochens  senkrecht 
steht,  als  Langsaxe  des  beweglichen  Knochens  bezeichnet  sein. 

Bei  allen  möglichen  Gelenkbewegungen  wird  nun  ein  Punkt  P  der 
Langsaxe  des  beweglichen  Knochens  eine  Fläche  beschreiben,  welche  sowohl 
beim  Oval-  als  auch  beim  Sattelgelenk  von  der  Form  einer  Kugelfläche 
abweicht^  da  die  Axen,  um  welche  überhaupt  Drehungen  ausgeführt  werden 
können,  sich  nicht  in  einem  einzigen  Punkte  durchschneiden.  Diese  Fläche 
wird  aber  bei  beiden  Gelenkarten  der  Kugelform  um  so  näher  kommen,  je 
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weiter  der  Punkt  P  der  Längsaxe  des  bew^lichen  Knochens  von  den  beiden 
Hauptdrehungsaxen  H«  und  «'«'  bezw.  ««  und  Ä"«"  entfernt  ist 
Der  Badius  dieser  Kugelfläche,  auf  welcher  sich  der  Punkt  P  bei  genügender 
Entfernung  vom  Gelenk  mit  grosser  Annäherung  bewegt,  bildet  das  arith- 
metische Mittel  der  Entfernungen  des  betreffenden  Punktes  von  den  beiden 
Hauptdrehungsaxen,  und  der  Mittelpunkt  0  derselben  liegt  auf  der  kürzesten 
Verbindungslinie  der  beiden  Hauptdrehungsaxen  genau  in  der  Mitte. 

Zur  Bestimmung  der  Orientirung  des  beweglichen  Knochens  in  den 
verschiedenen  Gelenkstellungen  des  idealen  Oval-  oder  Sattelgelenkes  ist 
es  nun  zweckmässig,  sich  zunächst  einen  Ueberblick  über  die  Verbält- 
nisse zu  verschaffen,  wie  sie  sich  unter  der  Voraussetzung  möglichst  kleiner 
Beanspruchung  der  Deformation  des  Gelenkknorpels  gestalten  würden,  wenn 
die  Gelenkflächen  Theile  der  zu  der  Axe  9(%  gehörenden  (schwarzen)  oder 
der  zu  der  Axe  81' 81'  bezw.  8"  81"  gehörenden  (blauen)  Umdrehungsflä^he 
bildeten. 

1.  Die  beiden  Gelenkflächen  sind  Theile  der  zur  Axe  8181 
gehörenden  (schwarzen)  TJmdrehungsfläche. 

Die  Orientirung  des  beweglichen  Knochens  lässt  sich  am  einfachsten 
an  der  Stellung  eines  Querstäbcheus  erkennen,  welches  im  Punkte  P  seiner 
Längsaxe  zu  derselben  senkrecht  angebracht  gedacht  ist  In  der  Gnud- 
stellung  seien  sowohl  die  Längsaxe  des  beweglichen  Knochens  wie  das  mit 
derselben  verbundene  Querstäbchen  horizontal  gerichtet  und  die  G^lenk- 
flächen  so  im  Räume  gestellt,  dass  die  eine  Hauptdrehungsaxe  8(8(  eben- 
falls horizontale,  dagegen  die  andere  Hauptdrehungsaxe  8t' 81'  bezw.  81' 81' 
verticale  Kichtung  besitizt.  In  dieser  Stellung  sind  die  schwarzen  Ovale, 
welche  die  Form  der  Gelenkflächen  Teranschaulichen,  auf  Taf.  XI  gezeichnet 

In  nebenstehender  Fig.  1  stelle  0  den  Mittelpunkt  der  annähernd  kugel- 
förmigen Bewegungsfläche  des  Punktes  P,  OF  die  Längsaxe  des  beweg- 
lichen Knochens  und  der  horizontale  Doppelpfeil  durch  P  die  Lage  des 
Querstäbchens  in  der  Grundstellung  dar.  Je  weiter  P  von  0  entfernt  ist^ 
um  so  weniger  kommt  für  die  Bewegungen  dieses  Punktes  der  Umstand 
in  Betracht,  dass  die  beiden  Hauptdrehungsaxen  windschief  im  Baume  an 
einander  vorbeilaufen.  Es  können  daher  bei  genügend  grossem  Abstände 
des  Punktes  P  von  den  Gelenkflächen  für  die  folgenden  Betrachtungen  die 
beiden  Hauptdrehungsaxen  8181  und  81' 81'  bezw.  81"  81"  ohne  grossen  Fehler 
direct  durch  den  Mittelpunkt  0  der  Bewegungsfläche  gelegt  werden,  wie 
es  in  Fig.  1  geschehen  ist. 

Gemäss  der  Entstehung  der  schwarzen  Ovale  wird  in  einem  solchen 
Gelenk  von  der  Grundstellung  aus  eine  Drehung  um  die  Axe  8(81  ohne 
alle  Deformation  des  Knorpels  vor  sich  gehen  können.  Bei  dieser  Drehung 
wird  der  Punkt  P  auf  dem  verticalen  grössten  Kugelkreis  8l'P8l'  bezw. 
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9l"P9("  wandern,  während  gleichzeitig  das  ursprünglich  horizontal  gestellte 
Qnerstabchen  seine  horizontale  Richtung  beibehält.  Es  wird  daher  z.  6. 
in  einer  neuen  Stellung  des  beweglichen  Knochens,  welche  durch  die 
Lage  Pj  des  Punktes  P  auf  dem  verticalen  Kugelkreise  bestimmt  ist^ 
die  Orientirung  des  ganzen  Knochens  wiederum  durch  horizontale  Rich- 
tung des  Querstäbchens  angezeigt  sein.  Denkt  man  andererseits  den  be- 
weglichen Knochen  von  der  Grundstellung  aus  so  fortbew^,  dass  P  auf 
dem  horizontalen  Eugelkreise  SIPS  wandert,  so  muss  der  Knorpel  dabei 


^  ^TZSp.^' 


Fig.  1. 

deformirt  werden.  Die  Deformation  ist  aber  dann  am  geringsten,  wie  schon 
aus  den  Betrachtungen  von  A.  Fick  hervorgeht,  wenn  die  Bewegung  von  P 
auf  horizontalem  Kugelkreise  darch  Drehung  um  die  feste  verticale  Axe  $l'9l' 
bezw.  Sl'Ä"  bewirkt  wird,  und  demnach  der  Knochen  auch  bei  dieser 
Bewegung  keinerlei  Rotation  um  seine  Längsaxe  erfährt.  Bei  einer  solchen 
Drehung  wird  das  Querstäbchen  in  der  Ebene  des  horizontalen  Kugelkreises 
bleiben,  so  dass  auch  wieder  unter  allen  durch  irgend  eine  neue  Lage  P, 
des  Punktes  P  auf  dem  horizontalen  Kugelkrei^e  bestimmten  Stellungen  des 
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beweglichen  Knochens  diejenige  die  geringste  Deformation  des  Knorpels 
beansprucht,  bei  welcher  das  in  der  Grundstellung  horizontale  Querstabchen 
horizontal  gerichtet  ist. 

Bei  der  Gelenkbewegung,  welche  den  Punkt  P  in  die  Lage  P,  über- 
fuhrt, findet  congruentes  Schleifen  statt.  Es  passen  die  Gelenkfläcben  am 
Ende  dieser  Bewegung  noch  genau  so  gut  ohne  alle  Deformation  des 
Knorpels  aufeinander  wie  zu  Anfang  derselben.  Man  könnte  daher  die 
Endstellung  wiederum  als  eine  Grundstellung  des  Gelenkes  auffassen,  wdche 
sich  nur  dadurch  von  der  eigentlichen  Grundstellung  unterscheidet,  dass 
die  bei  dieser  sich  vollkommen  deckenden  Gelenkflächen  bei  jener  zum 
Theil  gegeneinander  hervorragen,  so  dass  sich  die  beiden  Knochen  nur 
noch  mit  einem  kleineren  Theil  ihrer  Gelenkflächen  berühren.  Man  kann 
daher  von  der  Stellung  P^  aus  die  ganz  entsprechenden  Bewegungen  aus- 
führen, wie  von  P  aus.  Es  ist  dabei  nur  zu  beachten,  dass  der  Drehung 
um  die  Axe  Ä'ä'  bezw.  Sl"Ä"  von  der  eigentlichen  Grundstellung  aus  jeta* 
eine  Drehung  um  eine  Axe  ft/Ä/  bezw.  Ä/'Sl,"  (vgl  Fig.  1)  entspricht, 
welche  zwar  auch  noch  senkrecht  gegen  WSi  gerichtet  ist,  aber  um  den- 
selben Winkel  von  der  ursprünglichen  Lage  der  Axe  WW  bezw.  8["Ä" 
abweicht,  um  welchen  OPj  gegen  OF  geneigt  ist.  Mau  kann  sich  am 
besten  dadurch  eine  Anschauung  von  der  neuen  Lage  der  Axe  %'W  bezw. 
81" ?l"  bilden,  dass  man  dieselbe  mit  dem  beweglichen  Knochen  fest  ver- 
bunden denkt,  so  dass  sie  die  Drehung  um  die  Axe  Sl^  mitmachen  muss. 
Durch  eine  Drehung  um  die  neue  Axe  Ä/Ä/  bezw.  S/'Ä/'  von  der 
Stellung  Pi  aus  wird  wiederum  der  Knorpel  am  wenigsten  in  seiner 
Deformirbarkeit  beansprucht;  dabei  wird  sich  aber  der  Punkt  P  von  Pj 
aus  auf  dem  grössten  Kreise  SlP^Sl  fortbewegen  und  das  in  P^  mit  der 
Ebene  dieses  Kugelkreises  zusammenfallende  Querstäbchen  in  dieser  Ebene 
bleiben.  Es  wird  daher  in  der  durch  die  Lage  P^  des  Punktes  P  charak- 
terisirten  Stellung  des  beweglichen  Knochens  (vgl.  Fig.  1)  die  Orientirung 
des  letzteren  dadurch  bestinunt  sein,  dass  die  Richtung  des  Querstäbchens 
durch  die  Tangente  an  den  Kreis  SlP^Pg®  angegeben  wird.  Man  überzeugt 
sich  leicht,  dass  dieses  Resultat  für  jede  beliebige  Lage  des  Punktes  P  auf 
der  Kugelfläche  um  O  gilt  Soll  der  Knorpel  möglichst  wenig  auf  De- 
formation beansprucht  werden,  so  wird  in  jeder  Stellung  von  P  das  in  der 
Grundstellung  horizontale  Querstäbchen  die  Richtung  des  durch  die  neue  Lage 
von  P  und  die  Schnittpunkte  9, 9  der  einen  Hauptdrehungsaxe  mit  der  Kugel 
hindurchgehenden  Kreises  annehmen  müssen,  so  wie  es  in  Fig.  1  für  zahl- 
reiche Stellungen  des  Punktes  P  angedeutet  ist.  Es  stellt  daher  das  System  der 
durch  8(,  31  hindurchgehenden  Kngelkreise  das  der  Richtungskreise  für 
die  Orientirung  des  beweglichen  Knochens  dar,  wenn  die  beiden  Gelenk- 
flächen Theile  der  zur  Axe  SIÄ  gehörenden  Umdrehungsfläche  sind. 
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2.  Die  beiden  Gelenkflächen  sind  Theile  der  zur  Axe  9'9' 
bezw.  %''fi''  gehörenden  (blauen)  Umdrehungsfläche. 

Durch  beifolgende  Fig.  2  sei  die  nahezu  kugelförmige  Bewegungsfläche 
eines  Punktes  P  der  Längsaxe  des  bew^lichen  Knochens  dargestellt  In 
der  Grundstellung  besitze  wiederum  die  Längsaxe  OP,  sowie  ein  im  Punkte  P 
mit  derselben  verbundenes  Querstäbchen  horizontale  Richtung.  Gemäss  der 
Entstehung  der  blauen  Ovale  wird  nun  nur  bei  Drehung  um  die  Haupt- 
drehungsaxe  W9,'  bezw.   W^''  vollkommener  Flächenoontact   ohne    alle 


Fig.  2. 

Deformation  des  Gelenkknorpels  stattfinden.  In  Folge  einer  Drehung  um  diese 
Axe  wird  der  Punkt  P  auf  dem  horizontalen  Kugeläquator  %F&  wandern  und 
dabei  das  Querstäbchen  seine  horizontale  Bichtung  beibehalten,  wie  es  für  die 
neue  Lage  P^  in  der  Figur  gezeichnet  ist.  Femer  ist  leicht  ersichtlich,  dass 
jetzt  in  entsprechender  Weise  von  der  Grundstellung  aus  die  Drehung  um  die 
feste  Axe  SS{,  bei  welcher  P  auf  einem  verticalen  Meridian  wandert,  die  ge- 
ringste Deformation  erfordert  im  Vergleich  zu  allen  anderen  Bewegungen 
.des  KnochenSi   welche  P  auf  dem  verticalen  Meridian  hinfuhrt.    Daher 
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wird  auch  in  jeder  Stellung,  in  der  Pin  einem  Punkte  des  Meridians  Ä'PÄ', 
etwa  im  Punkte  P^  sich  befindet,  die  Orientirung  des  Knochens  durch 
horizontale  Richtung  des  Querstäbchens  charakterisirt  sein.  So  weit  wflrden 
die  Verhältnisse  genau  mit  denjenigen  des  zuerst  untersuchten  Falles  über- 
einstimmen. 

Denkt  man  den  Knochen  durch  Drehen  um  die  Hauptdrehungsaxe  Sl'S' 
bezw.  VW  in  die  durch  die  Lage  P^  des  Punktes  P  und  horizontale 
Richtung  des  Querstäbchens  bestimmte  Stellung  übergeführt,  so  kann  man 
die  neu  erlangte  Stellung  wiederum  als  eine  Grundstellung  des  Gelenkes 
auffassen,  welche  sich  von  der  eigentlichen  Grundstellung  nur  durch  das 
theilweise  Uebereinandergreifen  der  Gelenkflächen  unterscheidet;  der  Flächen- 
contact  ist  dabei  ohne  die  geringste  Beanspruchung  der  Deformirbarkeit  des 
Knorpels  zu  Stande  gekommen.  Was  für  die  eigentliche  Grundstellung  die 
Drehung  um  die  Axe  %%  bedeutete,  wird  jetzt  in  einer  Drehung  um  die 
in  der  Ebene  des  horizontalen  Aequators  befindliche  Axe  31^  9^  bestehen, 
welche  gegen  ÄÄ  um  denselben  Winkel  geneigt  ist  wie  OPj  gegen  OP. 
Die  Linie  %^i  stellt  die  Lage  der  Axe  819  dar,  in  welche  diese  über- 
geführt würde,  wenn  sie  bei  der  Drehung  um  ä'ä'  bezw.  SCSI"  fest  mit 
dem  beweglichen  Knochen  verbunden  bliebe.  In  Folge  der  Drehung  um  %i%^ 
wird  aber  der  Punkt  P  von  der  Stellung  P^  aus  auf  dem  verticalen 
Meridian  Ä'PjSr  bezw.  WP^%"  wandern  und  gleichzeitig  das  Querstäb- 
chen seine  horizontale  Biohung  beibehalten,  so  wie  es  in  Fig.  2  für  die 
Stellung  P3  angegeben  ist  Beachtet  man  dies,  so  erkennt  man  ohne 
Weiteres  das  Resultat,  dass  ganz  allgemein  das  ursprünglich  horizontale 
Querstäbchen  seine  horizontale  Richtung  beibehalten  wird,  wenn  man  den 
Knochen  von  der  Grundstellung  aus  in  irgend  welche  neue  Lage  so  über- 
führt, dass  dabei  der  Gelenkknorpel  möglichst  wenig  deformirt  wird.  Dies 
ist  in  Fig.  2  für  zahlreiche  Lagen  des  Punktes  P  auf  der  Bewegungskugel 
zur  Darstellung  gebracht  Die  Richtungskreise,  welche  im  ersten  Falle 
die  zu  den  Polen  Sl,  %  gehörenden  Meridiane  darstellten,  werden  daher  mit 
den  horizontalen  Breitenkreisen  der  Bewegungskugel  identisch  sein,  wenn 
die  beiden  Gelenkflächen  Theile  der  zur  Axe  81' 8'  bezw.  81"  81"  gehörenden 
Umdrehungsfläche  darstellen. 

3.  Die  beiden  Gelenkflächen  besitzen  die  Form  des  idealen 
Ovalgelenkes  bezw.  des  idealen  Sattelgelenkes. 

Da  die  Flächen  des  idealen  Oval-  und  Sattelgelenkes  in  ihrer  Form 
gewissermassen  das  Mittelglied  zwischen  den  ad  1  und  2  in  Betracht  ge- 
zogenen Gelenkfiächen  bilden,  so  wird  der  beweglich  gedachte  Knochen  für 
irgend  eine  Richtung  seiner  Längsaxe  OP  auch  eine  mittlere  Orientirung 
aufweisen.  Es  wird  dabei  das  in  der  Grundstellung  horizontale  Stäbchen 
\n  jeder  neuen  Lage  des  Knochens  eine  Richtung  besitzen,  die  zwischeii 
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den  Richtungen  liegt,  welche  für  die  gleiche  Lage  des  Punktes  P  auf  seiner 
Bewegungsfläche  unter  Yerwendnng  der  schwarzen  Ovale  einerseits  und  der 
blauen  Ovale  andererseits  gefunden  wurde.  In  den  Gelenkstellungen,  für 
welche  sich  kein  Unterschied  bezüglich  der  Orientirung  des  Knochens  in  den 
beiden  ersten  Fällen  ergeben  hatte,  wird  die  früher  gefundene  Orientiruug 
auch  dem  idealen  Oval-  und  Sattelgelenk  zukommen.  Dies  gilt  also  für  alle 
Stellungen,  bei  denen  P  entweder  auf  dem  horizontalen  Aequator  Ä-PÄ 
oder  dem  vertioalen  Meridian  «'PÄ'  bezw.  «"P«"  üegt 

Dagegen  wird  für  aUe  anderen  Lagen  von  P,  etwa  P^  in  Fig,  2,  die 
Orientirung  des  Knochens  weder  von  dem  durch  WBi  gehenden  grössten 
Kngelkreise  8P48,  noch  von  dem  horizontalen  Breitenkreise  SBP^SB,  sondern 
von  einem  zwischen  beiden  liegenden  Kreise  (SP^S  bestimmt  sein.  Da  es 
nur  auf  die  Bichtung  dieses  Kreises  im  Funkte  P^  ankommt,  durch  ein 
und  denselben  Punkt  einer  Kugelfläche  aber  unzählig  viele  Kugelkreise  von 
gleicher  TangentenrichtuDg  in  dem  betreffenden  Punkte  hindurchgehen,  so 
kann  man  diesen  Bichtungskreis  für  die  ideale  Oval-  oder  Sattelfläche 
immer  so  wählen,  dass  seine  Ebene  mit  den  Ebenen  der  Kreise  %P^ 
und  fbPJd  gemeinsame  Schnittlinie  besitzt  Die  Gerade,  in  welcher  sich 
die  beiden  letzteren  schneiden,  ist  horizontal  und  parallel  zur  Hauptdrehungs- 
axe  WH.  Li  Fig.  2  ist  sie  nur,  soweit  sie  im  Lineren  der  Kugel  liegt,  an- 
gegeben, und  zwar  durch  Punkte  und  kleine  Striche;  sie  trifft  die  Kugel- 
fläche ausser  in  P^  in  einem  zweiten  Punkte  P/,  welcher  den  zweiten 
Schnittpunkt  der  Kreise  %P^%  und  SBP^©  darstellt  Durch  diesen  Punkt  P/ 
muss  daher  der  Bichtungskreis  SP^S  ebenfalls  hindurchgehen.  Eine  weitere 
Folge  von  obiger  Annahme  ist,  dass  er  wie  die  beiden  anderen  Bichtungs- 
kreise  den  verticalen  Meridian  «'P«' bezw.  «"P8l"  rechtwinkelig  durchkreuzt 

Um  die  genaue  Lage  des  Kreises  (SP^S  zu  charakterisiren,  muss  man 
noch  einen  dritten  Punkt  desselben  kennen.  Es  empfiehlt  sich  zu  diesem 
Zwecke,  den  Punkt  zu  verwenden,  in  welchem  er  den  zur  Grundstellung 
gehörenden  verticalen  Kugelmeridian  «'P«'  bezw.  « 'P«"  auf  der  Bück- 
seite der  Kugelfläche  zum  zweiten  Male  durchschneidet  Der  Ejreis  %P^ 
schneidet  diesen  verticalen  Meridian,  auf  der  Bückseite  der  Kugelfläche 
in  einem  Funkte  Qa  (s.  Fig.  2),  welcher  in  jedem  Falle  ebenso  weit  unt^ 
bezw.  über  dem  horizontalen  Aequator  liegt,  als  der  erste  Schnittpunkt  Q« 
auf  der  Yorderfläche  der  Kugel  über  bezw.  unter  demselben.  Der  hori- 
zontale Breitenkreis  ^PJ&  durchschneidet  diesen  verticalen  Meridian  auf 
der  Bückseite  der  Kugelfläche  in  gleicher  Entfernung  vom  Aequator  wie 
auf  der  Yorderseite,  und  zwar  liegen  die  Schnittpunkte  Qb  und  Qj,  ent- 
weder beide  gleich  weit  über  oder  beide  gleich  weit  unter  dem  Aequator. 
Liegt  nun  der  Punkt  P^  der  Kugelfläche,  welcher  die  Stellung  des  beweg« 
liehen  Knochens  bestimmt»  nicht  zu  weit  ab  von  der  Grundstellung  P,  so 
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werden  sich  die  beiden  Punkte  Qa  und  Qh  auf  der  Vorderseite  des  verticalen 
Meridians  annähernd  in  gleicher  Entfernung  vom  horizontalen  Eugeläquator 
befinden.  Es  werden  daher  in  diesem  Falle  die  entsprechenden  Schnitt- 
punkte Qa  und  Qb  auf  der  Bückseite  der  Kugelfläche  ziemlich  genau 
symmetrisch  zum  Aequator  liegen.  Der  Bichtungskreis  ^P^fi  wird  nun 
unter  allen  Umständen  den  verticalen  Meridian  auf  der  BQckfläche  der 
Kugel  in  einem  Punkte  Qe'  treffen,  welcher  sich  zwischen  Qa  und  Q^' 
befindet  Da  die  ideale  Oval-  und  Sattelfiäche  in  die  Mitte  zwischen  die 
schwarzen  und  blauen  Umdrehungsflächen  fallen,  so  wird  für  Stellungen 
des  beweglichen  Knochens,  welche  von  der  Qrundstellung  nicht  allzu  sehr 
abweichen,  der  Punkt  Qe  des  Bichtungskreises  (S.FJS.  mit  ziemlicher  An- 
näherung in  die  Mitte  zwischen  Qa  und  Q^  zu  liegen  kommen.  Beachtet 
man  nun,  dass  diese  letzteren  Punkte  zur  Ebene  des  horizontalen  Aequators 
unter  der  gemachten  Voraussetzung  symmetrisch  liegen,  so  kommt  man 
zu  dem  bemerkenswerthen  Besaltat,  dass  bei  nicht  zu  grossen  Excursionen 
die  Bichtungskreise  der  idealen  Oval-  und  Sattelflächen  alle  annähernd 
durch  einen  festen  Punkt  der  Bewegangskugel  hindurchgehen,  nämlich 
durch  den  auf  der  Bückseite  der  Kugelfläche  gelegenen  Schnittpunkt  des 
verticalen  Meridians  SK'PÄ'  bezw.  ä"jP81"  mit  dem  horizontalen  Aequator  8/^. 
Es  ist  dies  kein  anderer  als  der  dem  Punkte  P,  welcher  die  Grundstellung 
bestimmt,  diametral  gegenüber  liegende  Punkt,  der  sogenannte  G^enpol 
von  F. 

Die  bisherige  Art  der  Charakterisirung  der  idealen  Oval-  und  Sattel- 
fläche war  immerhin  noch  von  einer  gewissen  Unbestimmtheit  nicht 
frei,  indem  die  Idealflächen  zwischen  zwei  geometrisch  genau  definirte 
Umdrehungsflächen  in  der  Weise  eingelegt  zu  denken  waren,  dass  sie  sich 
von  beiden  Arten  möglichst  gleichmässig  in  ihrer  Form  unterscheiden  sollten. 
Man  kann  nun  geradezu  die  ebengeschilderte  Eigenschaft^  welche  die  Ideal- 
flächen sehr  annähernd  aufweisen,  zur  absolut  genauen  Bestimmung  der 
letzteren  verwenden.  Man  braucht  zu  diesem  Zweck  nur  von  denselben 
zu  verlangen,  dass  für  alle  Stellungen  des  beweglichen  Knochens  die 
Bichtungskreise  nicht  nur  annähernd,  sondern  absolut  genau  durch  einen 
festen  Punkt  der  Bewegungskugel,  nämlich  den  Gegenpol  von  P,  hindurch- 
gehen. Dies  hat  jedoch  mehr  rein  theoretisches  als  praktisches  Interesse,  da 
ja  die  ganze  Voraussetzung  einer  kugelförmigen  Bewegungsfläche  des 
Punktes  P  niemals  bei  Oval-  oder  Sattelflächen  streng  realisirt  sein 
kann,  sondern  vielmehr  das  charakteristischste  Merkmal  dieser  Flächen 
eben  darin  liegt,  dass  sie  keinen  festen  Gelenkmittelpunkt  besitzen.  Es 
genügt  daher  vollkommen,  dass  schon  bei  der  nicht  vollkommen  bestimmten 
Form  der  Idealflächeu  sich  das  besprochene  merkwürdige  Verhalten  der 
Bichtungskreise  nut  grosser  Annäherung  zeigen  muss. 


Übeb  Gelenke  von  zwei  Graden  deb  Fbbiheit.     269 

Da  die  darch  den  Gegenpol  von  P  gebenden  ßichtungskreise  alle  den 
dnrch  P  gehenden  verticalen  Meridian  rechtwinkelig  durchschneiden,  so 
erkennt  man  leicht,  dass  die  Orientirung  des  beweglichen  Knochens  im 
Falle  eines  idealen  Oval-  oder  Sattelgelenkes  dem  Listing'schen  Ge- 
setze entspricht,  und  zwar  so,  dass  die  Grundstellung  des  Knochens  nichts 
Anderes  wie  die  sogenannte  Primärstellung  bedeutet.  Helmhol tz^  hat 
zuerst  gezeigt,  dass,  wenn  bei  den  Drehungen  des  Auges  nach  dem 
Listing'schen  Gesetze  ein  Punkt  der  Blicklinie  einen  Kreisbogen  beschreibt, 
welcher  durch  den  Gegenpol  des  Hauptblickpunktes,  den  sogenannten 
Occipitalpunkt  des  Blickfeldes  hindurchgeht,  sich  dabei  das  Auge  um  eine  fest 
bleibende  Axe  dreht,  die  senkrecht  znr  Ebene  des  betreffenden  Kreises  gerichtet 
ist  Wenn  dem  Hauptblickpunkt  in  unserem  Falle  die  Lage  des  Punktes  P 
in  der  Grundstellung  des  Knochens  entspricht,  so  ist  der  Gegenpol  von  P 
mit  dem  Occipitalpunkt  des  Blickfeldes  zu  vergleichen.  Da  die  ßichtungs- 
kreise des  idealen  Oval-  und  Sattelgelenkes  durch  den  Gegenpol  von  P  hin- 
durchgehen, 80  wird  die  Bewegung  des  einen  Knochens  gegen  den  anderen 
nach  dem  Listing'schen  Gesetz  stattfinden,  wenn  bei  der  Fortwanderung 
des  Punktes  P  auf  einem  Bichtungskreise  der  ganze  Knochen  sich  um  die 
im  Mittelpunkt  des  Bichtungskreises  auf  der  Ebene  desselben  senkrecht 
stehende  Axe  dreht.  Das  letztere  lässt  sich  daran  leicht  erkennen,  dass 
eine  beliebige  Gerade,  welche  der  Ebene  des  Bichtungskreises  angehört,  bei 
der  Drehung  in  dieser  Ebene  verbleibt  Dies  findet  aber  im  vorliegenden 
Falle  für  das  in  der  Grundstellung  horizontale  Querstäbchen  statt;  denn 
der  Bichtungskreis  giebt  ja  eben  für  jeden  seiner  Punkte  durch  die  Bich- 
tung  seiner  Tangente  die  Bichtung  des  Querstäbchens  und  damit  die 
Orientirung  des  beweglich  gedachten  Knochens  an.  Insbesondere  ist  für 
die  Lage  Qe  des  Punktes  P  das  Querstäbchen  horizontal,  was  damit  über- 
einstimmt, dass  alle  Punkte  des  verticalen  Meridians  Ä'Pä'  bezw.  %!'PW 
durch  horizontale  Bichtung  des  Querstäbchens  ausgezeichnet  sind. 

Damit  ist  aber  erwiesen,  dass  das  ideale  Oval-  und  Sattelgelenk 
durch  die  Form  ihrer  Gelenkflächen  die  Gelenkbewegungen  nach  dem 
Listing'schen  Gesetz  bis  zu  gewissem  Grade  erzwingen,  insofern  sich  einer 
jeden  Abweichung  von  diesem  Gesetz,  die  ja  nur  in  einer  Botation  des 
jeweils  beweglich  gedachten  Knochens  um  seine  Längsaxe  bestehen  könnte, 
verhältnissmässig  viel  grössere  Widerstände  entgegensetzen  als  einer  Be- 
wegung nach  dem  Gesetz.  Es  wird  also  beim  idealen  Oval-  und  Sattelgelenk 
das  Listing'sche  Gesetz  durch  eine  ganz  andere  Ursache  hervorgerufen  als 
beim  Auge.    Während  bei  letzterem  der  Grund  für  dasselbe  ausschliesslich 


^  Helmholtz,  Handbuch  der  physioloffischen  Opfik,   Zweite  Auflage.   Hamburg 
und  Leipzig  1896.    S.  651. 
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ein  physiologischer  ist,  begünstigt  bei  ersterem  in  hervorragendem  Maasse 
der  anatomische  Bau  des  Gelenkes  seine  Entstehung,  indem  selbst  eine 
geringe  Abweichung  von  dem  Listing'schen  Gesetz  nur  bei  Verhältnisse 
massig  grosser  Anstrengung  einzelner  Muskeln  ermöglicht  werden  könnte. 
Es  ist  nun  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  bei  der  Ableitung  der 
Ideatflächen  von  bestimmten  Voraussetzungen  ausgegangen  wurde,  welche 
sich  im  Leben  nicht  streng  realisirt  finden.  So  wurde  angenommen,  dass 
die  Gelenkbewegung  in  reinem  Gleiten  der  Flächen  auf  einander  besteht, 
imd  dass  die  zusammengehörenden  Gelenkflachen  schon  am  Präparat  con- 
gruent  sind.  Wenn  auch  die  erste  der  beiden  Voraussetzungen  mit  grosser 
Annäherung  im  Leben  erfüllt  sein  dürfte,  so  lässt  sich  dies  von  der  zweiten 
nicht  behaupten.  Es  haben  im  Gegentheil  die  oben  schon  erwähnten 
Messungen  von  ßenä  du  Bois-Reymond  gezeigt,  dass  am  auseinander 
genommenen  Gelenk  die  Flächen  recht  beträchtliohe  Krümmungsverschieden- 
heiten aufweisen.  Im  Leben  werden  dagegen  die  beiden  Flächen  sich  in 
Folge  des  Druckes  mehr  einander  anpassen;  sie  werden  sich  dann  beide 
der  Form  des  idealen  Oval-  und  Sattelgelenkes  nähern  müssen,  wenn 
alle  Drehungen  um  Axen,  welche  nahezu  auf  der  Längsaxe  des  beweglichen 
Knochens  senkrecht  stehen,  bei  gleich  minimaler  Deformation  des  Gelenk- 
knorpels  vor  sich  gehen  sollen.  Umgekehrt  werden  die  am  Präparat  vor- 
gefundenen Flächen  sich  in  gleichem  Maasse  von  der  Idealform  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  entfernen  müssen,  so  wie  es  z.  B.  bei  den  schwarzen 
und  blauen  Ovalen  auf  Taf.  XI  der  Fall  ist.  Man  gelangt  dann  für  die 
Flächen  des  auseinander  genommenen  Gelenkes  zu  Formen,  wie  sie  Henke ^ 
dem  idealen  Sattelgelenk  zugeschrieben  hat.  Ninmit  man  das  blaue  Oval 
EHFO  als  Form  der  einen  und  das  gleichbenannte  schwarze  als  Form 
der  anderen  Gelenkfläche,  so  erhält  man,  wie  leicht  einzusehen  ist,  den 
durch  Fig.  9  auf  S.  21  des  Henke*schen  Handbuches  veranschaulichten 
Typus. 


Zusammenfassender  Rfickblick. 

Die  Hauptsätze,  welche  sich  in  der  vorliegenden  Abhandlung  erörtert 
finden,  sind  folgende: 

1.  Als  Eintheilungsgruud  für  die  Gelenke  des  menschlichen  oder 
thierischen  Körpers  müssen  die  der  Gelenkbewegung  zukommenden  Grade 
der  Freiheit  verwendet  werden,  wenn  die  Eintheilung  nicht  bloss  der  Form 


'  VergL  Henke,  Handbuch  der  Anatomie  vnd  Mechanik  der  G denke.   Leipzig 
1863.    S.  20  und  21. 
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und  dem  anatomischen  Bau,  sondern  vor  allen  Dingen  der  Function  der 
Gelenke  gerecht  werden  soll. 

2.  Durch  ein  Gelenk  lassen  sich  nicht  mehr  wie  drei  Grade  von  Frei- 
heit in  der  relativen  Bewegung  eines  jeden  der  beiden  Knochen  gegen  den 
anderen  erzielen.    Daher  sind  die  Gelenke  in  drei  Clasaen  zu  gruppiren. 

3.  Während  die  beiden  Relativbewegungen  zweier  durch  ein  Gelenk 
verbundener  Knochen  gleiche  Anzahl  von  Freiheitsgraden  aufweisen  müssen, 
braucht  die  besondere  Art  der  einen  Belativbewegung  durchaus  nicht  die 
gleiche  zu  sein,  wie  bei  der  anderen.  So  sind  dem  Radius  Bewegungen 
im  Humeroradialgelenk  von  ganz  anderer  Art  möglich,  wenn  der  Humerus 
festgehalten  ist,  als  der  letztere  in  demselben  Gelenk  auszuführen  vermag, 
nachdem  der  Badius  fixirt  worden  ist 

4.  Für  die  Gelenkeintheilung  nach  functionellen  Gesichtspunkten  können 
nur  die  Verhältnisse  des  lebenden  Körpers  massgebend  sein. 

5.  Bei  den  Gelenken  von  einem  Grade  der  Freiheit  ist  ebenso  wie  bei 
den  von  drei  Graden  der  Freiheit  die  Bewegungsfreiheit  gewöhnlich  schon 
durch  die  Form  der  Gelenkflachen  oder  doch  durch  rein  anatomische  Ein- 
richtungen bestimmt 

6.  Bei  vielen  Gelenken  von  zwei  Graden  der  Freiheit  sind  auch  physio- 
logische Gründe  für  das  Zustandekommen  der  Bewegungsfreiheit  vorhanden. 

7.  Gelenke  von  zwei  Graden  der  Freiheit  besitzen  fast  ausnahmslos 
Gelenkflächen,  welche  durch  ihre  Form  drei  Grade  der  Freiheit  für  die 
Gelenkbewegung  zulassen  würden.  Die  zwei  Freiheitsgrade  entstehen  da- 
durch, dass  durch  irgend  welche  Mittel  ein  Grad  der  Freiheit  unter- 
drückt wird. 

8.  Die  Mittel  zur  Herabdrückung  der  Bewegungsfreiheit  sind  sehr 
verschieden : 

a)  Bei  einigen  Gelenken  ist  der  Grund  ein  rein  physiologischer,  indem 
die  Muskeln  nur  mit  zwei  Graden  der  Freiheit  innervirt  werden  können. 
Beispiele:  Auge,  Metacarpophalangealgelenke,  Metatarsophalangealgelenke. 

ß)  Bei  anderen  Gelenken  liegt  ein  rein  anatomischer  Grund  für  die 
Verminderung  der  durch  die  Form  der  Gelenkflächen  gestatteten  Bewegungs- 
freiheit vor.  Bei  einigen  wird  sie  durch  Verkettung  mehrerer  Knochen 
unter  einander  (z.  B.  beim  Humeroradialgelenk),  bei  anderen  durch  Gelenk- 
bänder (z.  B.  beim  Kniegelenk)  bedingt 

y)  Bei  anderen  Gelenken  endlich  sind  die  Ursachen  der  Herabsetzung 
der  Freiheitsgrade  theils  anatomischer,  theils  physiologischer  Natur.  Es 
giebt  Gelenke,  welche  durch  die  Form  ihrer  Gelenkflächen  schon 
geeignet  erscheinen,  zwei  Grade  der  Freiheit  bis  zu  gewissem  Maasse  zu 
erzwingen.  Die  Gelenkflächen  lassen  zwar  streng  genommen  immer  noch 
eine  Bewegung  von  drei  Graden  der  Freiheit  zu,  aber  die  Drehung  um 
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Axen,  welche  nahezu  einer  Ebene  angehören,  ist  doch  sehr  bevorzugt  gegen- 
über der  Drehung  um  die  zu  dieser  Ebene  senkrechte  Axe,  der  sogenannten 
,,Rotation'',  indem  die  letztere  nur  mit  unverhältnissmässig  grossem  Kraft- 
aufwand von  Statten  gehen  kann.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  Rotation 
in  solchen  Gelenken  wohl  am  Präparat  und  auch  passiv  am  Lebenden 
hervorgebracht  werden  kann,  dass  aber  die  Muskeln  dieselbe  acüv  nicht  za 
erzeugen  vermögen.    Beispiele:  Oval-  und  Sattelgelenke. 

9.  Die  Oval-  und  Sattelgelenke  sind  nur  möglich  bei  defonnirbaren 
Gelenkflächen,  wenn  fortwährend  ausgedehnter  Flächeneontact  bei  der 
Gelenkbewegung  stattfinden  soll.  Es  entsteht  daher  die  Frage:  Welche 
Flächenform  ist  für  die  Oval-  und  Sattelgelenke  insofern  am  günstigsten, 
als  sie  die  Gelenkbewegung  mit  der  geringsten  Deformation  des  Oelenk- 
knorpels  gestattet? 

10.  Die  idealen  Oval-  und  Sattelflächen,  welche  die  Drehungen 
um  alle  zu  der  Längsaxe  des  beweglichen  Kiiochens  nahezu  senkrechten 
Axen  gleich  gut  gestatten  und  dabei  die  Deformirbarkeit  des  Knorpels  nur 
minimal  beanspruchen,  lassen  sich  nicht  geometrisch  exact  definiren.  Man 
kann  sich  aber  eine  sehr  deutliche  und  genügend  genaue  Vorstellung  von 
ihrer  Form  bilden,  indem  man  sie  in  sehr  enge,  geometrisch  leicht  zu 
charakterisirende  Grenzen  einschliesst  (vgl.  Taf.  XI). 

11.  Die  idealen  Oval-  und  Sattelflächen  erzwingen  durch  die  Form 
ihrer  Gelenkflächen  in  gewissem  Grade  das  Listing'sche  Gesetz. 

12.  Die  unter  11.  angeführte  Eigenschaft  der  Idealflächen  kann  rück- 
wärts dazu  dienen,  die  Form  derselben  vollkommen  streng  zu  definiren, 
indem  man  absolute  Gültigkeit  des  Listing'schen  Gesetzes  verlangt 


Beiträge 
zur  Stnictur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsätze. 


Dritte  Abhandlung. 

Von 

Hans  Held. 


(HIen«  Tftf.  XII— XIY.) 


A.  üeber  Axencylinderendflächen  an  centralen  Neryenzellen. 

Das  perioelluläre  Ende  eines  Axencylinders  an  Nervenzellen  war 
nach  meinen  früheren  Beobachtungen  histologisch  durch  zweierlei  charak- 
terisirt,  durch  Auflockerung  des  Axospongium  und  durch  Einlage- 
rung von  zahlreichen  und  dicht  gestellten  Granulis  (Neuro- 
somen) in  solches  gröber  vacuolisirte  Protoplasma.  An  gewissen  Stellen 
des  Centi^lnervensystems  erschien  weiter  beim  erwachsenen  Thiere  die  so 
beschaffene  Axencylinderendfläche  mit  dem  Protoplasma  der  von  ihr 
eingehüllten  Nervenzelle  in  so  inniger  Verbindung,  dass  kein  Contact, 
sondern  eine  Gontinuität  zu  bestehen  schien.  Vom  Standpunkt  der  His'- 
schen  Neuroblastenlehre  habe  ich  die  eintretende  Vereinigung  mehrerer 
Neuronen,  die  also  durch  Verbindung  der  Endfläche  ihrer  Axen- 
cylinderfortsätze  mit  dem  Zellleib  und  den  Dendriten  anderer 
Nervenzellen  erfolgt,  als  Concrescenz  bezeichnet.  Hiemach  müssen 
also  die  Axencylinderenden  nicht  mehr  als  frei  auslaufende  Fortsätze  einer 
Nervenzelle,  sondern  als  protoplasmatische  Verbindungsfaden  zwischen  zwei 
und  mehreren  Nervenzellen  erscheinen,  und  die  Axencylinderendflächen  der 
Axencylinderfortsatze  von  Nervenzellen  zu  gleicher  Zeit  als  Concrescenz- 
flächen  zwischen  dem  Protoplasma  räumlich  getrennter  Nervenzellen  an- 
gesehen werden. 

Bei  der  früher  von  mir  gebrauchten  Methodik  (Pixirung  frischer 
Oehim-  und  Bückenmarkssubstanz  in  dem  Alkohol -Chloroform -Eisessig- 
gemisch oder  in  Pikrinschwefelsäure  und  Färbung  feinster  Schnitte  mit 

ArehtT  t  A.  v.  Ph.   1887.   Anak  Abthlf.  SnppL  18 
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Erytbrosin- Methylenblau)  muss  das  als  XJebelstand  angesehen  werden, 
dass  es  sich  hier  nicht  um  eine  besondere  Färbung  der  Azencylinder 
handelt,  wodurch  ein  Erkennen  feinster  Axencylinder  und  ein  Unterscheiden 
von  Neurogliafasem  und  Dendritenverzweigungen  auf  einem  Beobachten 
ihrer  Structur  beruht  und  deshalb  mit  Sicherheit  nur  auf  allerfeinsten 
Schnitten  ausfuhrbar  wird.  Eine  irgend  wie  elective  Färbung,  die  zu 
gleicher  Zeit  Structurbeobachtungen  zulässt,  muss  dag^en  andererseits 
die  Sicherheit  solcher  Beobachtungen  erhöhen,  da  sie  die  Beobachtungs- 
schwierigkeiten einschränken  kann.  Eine  derartige  Methode  muss  jedoch 
in  diesem  Fall,  da  es  sich  weniger  um  den  Verlauf  und  die  Form  von 
Axencylinderzweigen  als  um  das  Verhältniss  ihres  Protoplasmas  zur  ein- 
gehüllten Nervenzelle  handelt,  eine  solche  sein,  dass  sie  intensivere 
ContrastfarbuDgen  der  Nervenzellen  selber  zulässt. 

Für  eine  weitere  und  tiefere  Entscheidung  in  der  Frage  der  Gehirn- 
anatomie,  ob  die  Nervenzellen  beim  erwachsenen  Thiere  schliess- 
lich per  Contact  oder  per  Continuitatem  zusammenhängen  und 
ob  also  die  Uebertragung  eines  Reizes  durch  mit  einander  verbundenes 
Protoplasma  oder  durch  eingeschobene  lymphatische  Flüssigkeit  oder  sonstige 
differente  Zwischenmasse  erfolgt,  war  es  also  nothwendig,  mit  einer  neuen 
Methode  zu  arbeiten,  die  den  erörterten  Anforderungen  gerecht  werden  kann. 

Die  dieser  Abhandlung  beigefügten  Abbildungen  (Taf.  XII  bis  XIY) 
sind  mit  einer  solchen  besonderen  Methodik  erhalten  worden,  auf  die  ich 
hier  jetzt  nur  insoweit  eingehen  kann,  als  allgemeinere  Principien  hierbei 
in  Frage  kommen.  Da  es  sich  bei  ihrer  Ausarbeitung  herausgestellt  hat 
dass  an  einzelnen  verschiedenen  Abschnitten  des  Gentralnerven- 
systems  bestimmte  wiederkehrende  Verschiedenheiten  vorliegen, 
die  ein  Varüren  der  Fixirungsflüssigkeiten  durch  bestimmte  Zusätze  er- 
fordern, und  dass  endlich  in  den  Spinalganglien  und  in  der  Eörperperi- 
pherie  (Schleimhaut,  Muskel,  Drüse)  die  Abweichungen  so  beträchtlich 
sind,  dass  sie  sogar  ein  Versagen  der  für  das  Centralnervensystem  erfolg- 
reichen Fixirungsmethode  herbeiführen,  so  hat  diese  ganze  Methode  zur 
weiteren  und  speciellen  Durcharbeitung  noch  eine  Probezeit  vor  sich,  die 
eine  umfassendere  Anwendung  ermöglichen  soll. 

Das  Princip  für  die  Ausbildung  einer  besonderen  Methode  zur  Dar- 
stellung von  Axencylinderendflächen  an  Nervenzellen  musste  von  der 
Beobachtung  abgeleitet  werden,  welche  ihren  Beichthum  an  Neurosomen 
zeigte.  Wenn  es  gelingt,  diese  Granula  so  dicht  zu  fixiren,  dass  sie  bei 
Anwendung  von  Differenzirungsflüssigkeiten  nach  voraufgegangener  Färbung 
länger  wie  die  übrigen  in  jedem  speciellen  Falle  in  Betracht  kommenden 
Gewebe  den  Farbstoff  zurückhalten,  so  muss  dadurch  eine  elective  Färbung 
der  letzten  Axeiicylinderzweige  herbeigeführt  werden.    Die  Hauptschwierig- 
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keit  beruht  also  in  der  Aaswahl  and  Anwendung  einer  geeigneten  Fixirungs- 
flüssigkeit.  Beim  Gentralnervensystem  fallen  also  von  vornherein  solche 
Fizirangsmethoden  weg,  welche  auf  die  Nissl-Eörper  des  Nervenzellen- 
protoplasmas fallend  wirken,  also  die  ganze  bekannte  Reihe  saurer  Fixirungs- 
mittel,^  weil  sie  in  Folge  energischer  Ausßülang  dieser  Stoffe  zu  granulären 
Gebilden  von  hoher  Dichtigkeit  reine  Differenzirungen  der  Orundmasse  des 
Nervenzellenprotoplasmas  und  seiner  Neurosomen  ausschliessen  müssen. 
Andererseits  wirken  zwar  gewisse,  leicht  alkalisch  gemachte  Fixirungs- 
lösungen  umgekehrt;  sie  haben  aber  den  weiteren  NachtheU,  dass  das 
nervöse  Protoplasma  lockerer  wird,  wie  die  Ausläufer  der  Neurogliazellen, 
bezw.  die  Neuroghafasem  und  die  Fortsätze  der  Ependymzellen.^ 

Dagegen  haben  mir  neutrale  Lösungen  (wie  z.  B.  frischbereitete  ein- 


^  Wenn  t.  Lenhossek  neuerdings  (üeber  den  Baa  der  Spinalganglienzellen 
des  Menschen. .  Archiv  fü/r  Psychiatrie.  Bd.  XXIX.  Hft.  2)  gegen  meine  frühere 
Beweisfahrang  über  die  FäUbarkeit  der  Nissl-Eörper  hervorhebt  (S.  28):  ,, Weiterhin 
ist  darauf  hinzuweisen,  dass  sich  die  Granulationen  bei  so  yerschiedenen  Fixirungs- 
methoden,  wie  Sublimat,  Pikrinschwefelsäure,  Flemming'scher  Flüssigkeit,  immer 
in  derselben  typischen  Form  darstellen**,  so  beweist  v.  Lenhossek  damit  nur,  wie 
wenig  er  im  Stande  ist,  sich  mit  der  von  A.  Fischer  in  die  Zellenlehre  eingeführten 
neuen  und  exacten  Anschauungsweise  abzufinden.  Und  von  seinem  vorherstehenden 
Einwand  (,*was  speoiell  die  Spinalganglien  betrifft,  so  fällt  für  mich  ein  jeder  der- 
artige „Beweis*'  in  Nichts  zusammen,  Angesichts  der  Thatsacbe,  dass  ich  die 
Körner  des  Zellprotoplasmas  beim  Hunde,  gleich  Flemming,  auch  an  den 
frischen  gleich  nach  dem  Tode  ohne  jeden  Zusatz  unter  das  Mikroskop  gebrachten 
Zellen,  deutlich  gesehen  habe,  namentlich  gegen  die  Randgebiete  der  Zelle  hin*') 
gilt  dagegen,  dass  erstens  noch  zu  beweisen  ist,  ob  diese  von  ?.  Lenhossek 
gesehenen  Körner  wirklich  Kömerhaufen  der  Nissl -Körper  sind  und  keine  zusammen- 
gedrängten Granula  der  Gruudmasse.  Aber  selbst  wenn  jenes  auch  richtig  sein 
sollte,  muss  zweitens  immer  noch  vorher  nachgewiesen  werden,  dass  es  sich  nicht 
um  vitale,  bezw.  postmortale  Säuerung  im  Innern  des  Ganglion  gehandelt 
hat,  die  eine  vor  der  Beobachtung  bereits  eingetretene  Ausfällung  der  Nissl-Körper 
bewirkte. 

*  Bei  solchen  Fixirungen  habe  ich  mit  Hülfe  bekannter,  weiter  unten  noch  zu 
erwähnender  Differenzirungsfärbungen  eine  geeignete  Färbung  der  Neurogliamasse 
erzielen  können,  welche  bei  Thieren  (Kalb,  Kaninchen)  die  von  Weigert  an  der 
menschlichen  Neuroglia  gemachten  Beobachtungen  insofern  bestätigen  können,  als 
die  Neurogliafasern  different  erscheinen  von  der  Protoplasmamasse 
der  Neurogliazellen.  Die  Beziehungen  solcher  Fasern  nun  zu  den  Zellen  er- 
scheinen auf  den  mir  vorliegenden  Präparaten  bei  einseitiger  Färbung  zunächst  in 
der  Weise,  wie  es  Weigert  beschrieben  hat,  also  in  ungefähr  radiärer  Gruppirung 
zu  dem  kernhaltigen  Zellleib,  der  absolut  entfärbt  ist,  während  die  Fasern  dunkel 
tingirt  sind.  Ob  solche  unterschiede  chemischer  Art  sind,  wie  Weigert  meint, 
darauf  kann  ich  hier  noch  nicht  eingehen.  Zu  der  anderen  Frage  aber,  sind  die 
besonders  beschaffenen  Neurogliafasern  Zellausläufer  oder  nicht,  in 
welchem  feineren  Verhältniss   also   stehen   sie  zu  dem  Protoplasma  der  Neuroglia- 

18* 
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fache  Lösungen  von  Kalium  bichromicum)  unter  bestimmten  hinzu- 
kommenden Bedingungen,  auf  die  ich  erst  spater  aus  den  oben  er- 
wähnten Ursachen  eingehen  kann,  Fixirungen  gegeben,  welche  eine  differen- 
zirte  Färbung  der  Azencylinderendflächen  im  Centralnervensystem  und  in 
gewissen  Fällen  auch  eine  gleichzeitige  Färbung  der  Neurosomen  der 
Nervenzellen  bedingen.  In  wie  weit  diese  Färbung  den  oben  entwickelten 
Anforderungen  an  eine  Methode  zur  Darstellung  der  Axencylinderendver- 
zweigungen  genügt  und  somit  zur  tieferen  Erforschung  der  Verbindungs- 
weise  der  Nervenzellen  unter  einander  beitrs^en  kann,  lassen  die  bei- 
gegebenen Tafeln  erkennen. 

Als  differenzirte  Färbungen  bei  solchen  Fixirungen  habe  ich  bis  jetzt 
mit  allgemeinem  Erfolg  die  Eisenhämatoxylinmethode  von  M. Heiden hain 
und  die  früher  von  mir  angegebene  Erjthrosin-Methyleublaudoppelfarbung 
benutzt.  Bezüglich  derM.  Heidenhain'schen  Methode  will  ich  hier  nur 
das  hervorheben,  was  in-  der  Frage  nach  der  sogenannten  „Reifung"  der 
Hämatoxylinlösüngen  von  Werth  ist.  Wie  Heidenhain  bereits  selber 
gegenüber   seiner  ersten  Publication  hervorgehoben  hat,^   ist  für  eine 


Zellen  selber,  —  dazn  stellen  sich  meine  Beobachtungen  folgen dermassen.  Bei 
Färbangen,  welche  die  Nenrogliazellen  selber  ungefärbt  beobachten  lassen,  sieht  es 
durchaus  so  aus,  wie  es  auch  Weigert  beschreibt,  dass  die  Neurogliafasem  in  keiner 
engeren  Verbindung  zur  Neurogliazelle  stehen.  Sie  scheinen  über  ihre  Oberfläche 
hinweg  zu  laufen,  theils  auch  durch  das  Protoplasma  selbständig  hindurchzuziehen. 
Berücksichtigt  man  aber  Contrastfarbungen,  welche  die  Protoplasmamasse  der  Zelle 
z.  B.  durch  Erythrosingegenfärbung  sichtbar  machen,  so  zeigt  sich,  dass  die  an- 
scheinend selbständigen  Fasern  in  fester  Fügung  mit  dem  Maschen- 
werk der  Zelle  verbunden  sind.  In  rielen  Fällen  kommt  ausserdem  als  Besonderes 
noch  hinzu,  dass  eine  Anzahl  convergirender  Fäden  dieses  Spongioplasma 
der  Neurogliazelle  sich  zu  einer  stärkeren,  anscheinend  soliden  und  einheitlichen 
Faser  zusammenfügt,  welche  dann  in  weiterer  Entfernung  von  der  Zelle  alle 
jene  Besonderheiten  zeigt,  welche  einer  selbständigen  Faser  zugeschrieben  worden 
sind.  Die  Sonderung  solcher  intercellulärer  Züge  des  Spongioplasma  der  Neuroglia- 
zelle in  differente  Fortsätze  erklärt  es,  weshalb  bei  differenzirter  Färbung,  wie 
es  durch  die  Weigert' sehe  Methode  geschieht,  die  Neurogliafasern  als  von  ihren 
Zellen  unabhängige  Gebilde  erscheinen.  Ich  werde  später  auf  diese  Verhältnisse 
ausführlicher  eingehen,  zumal  die  Ausbildung  solcher  Fortsätze  von  der 
embryonalen  bis  zur  erwachsenen  Neuroglia  vorzüglich  zeigen  wird,  dass  ihre  Ent- 
stehung auf  Differenzirung  des  Protoplasmas  der  Neurogliazelle  beruht, 
die  aber  andererseits  nicht  dazu  führt,  dass  solche  Fasern  ihren  Zusammenhang  mit 
der  Zelle  verlieren.  Vielmehr  erscheinen  auch  am  erwachsenen  Thier  die 
Neurogliafasern  nur  als  besonders  beschaffene,  differenzirte  Ausläufer 
der  Neurogliazellen. 

*  M.  Heidenhain,  Noch  einmal  über  die  Darstellung  von  Centralkörpcm 
durch  Eisenhämatoxylin  nebst  einigen  allgemeinen  Bemerkungen  über  Hämatoxylin- 
farben.    Zeitschrift  für  mikrosk.  Technik.    Bd.  XIII.    S.  186. 
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intensive  richtige  Färbung  die  Anwendung  alter  Hämatoxylinlösungen 
wesentlich.  Hierin  kann  ich  nach  meinen  Erfahrungen  bei  der  Färbung 
der  Axencylinderverzweigungen  ihm  nur  Recht  geben;  frische  Lösungen 
geben  viel  weniger  brauchbare  Resultate.  Nur  über  die  Ursache,  weshalb 
alte  Lösuiigen  besser  färben,  also  über  die  Bedingungen  für  eine  günstige 
„Reifung"  der  Hämatoxylinlösungen  bin  ich  etwas  abweichender  Meinug. 
M.  Heidenhain  möchte  dieselbe  hauptsächlich  darauf  zurückführen,  dass 
Alkalisilicate  aus  dem  Olasgefass  in  die  Hämatoxylinlösungen  bei  längerem 
Stehen  übergehen.  Weiter  führt  dann  M.  Heidenhain  in  Folge  seiner 
Beobachtungen,  dass  die  bei  längerem  und  wiederholtem  Gebrauch  immer 
dunkelbrauner  werdenden  Lösungen  auch  immer  günstigere  Resultate  geben, 
noch  an,  „er  glaube,  dass  eine  Spur  von  Eisen  aus  den  gebeizten  Schnitten 
in  Lösung  gehe".  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  letzteres  die  Haupt- 
sache, was  dadurch  bewiesen  wird,  dass  man  gleich  bei  frischen  Lösungen 
die  prachtvollsten  Resultate  erhält,  wenn  man  dieselben  mit  etwas  Beize 
vernetzt,  und  zwar  mit  einer  solchen  Menge  von  Eisenalaunlösung,  dass  kein 
nennbarer  Niederschlag  bleibt.  Die  Wirkung  dieser  dunkel  aussehenden 
Farblösungen  beruht  dann  weiter  wohl  nur  darauf,  dass  noch  fortwährend 
während  der  Färbung  durch  andauernde  Beizung  intensivere  Farbstoff- 
speicherungen eintreten.  Bei  Färbung  der  Axencylinderendflächen  habe  ich 
mit  solchen  Lösungen  sofort  brauchbare  Resultate  erzielt,  während  frisch 
bereitete,  nicht  mit  Beize  versetzte  Hämatoxylinlösungen  unsichere  Erfolge 
gaben.  Zur  Nachl^bung  habe  ich  dann  weiter  das  früher  angegebene 
Erythrosin  in  wässeriger  Lösung  benutzt.  Genauere  Vorschriften  hierüber, 
wie  über  die  Anwendbarkeit  der  hierfür  etwas  veränderten  Erythrosin- 
Methylenblaudoppelfarbung  werde  ich  später  mitzutheilen  haben. 

Die  so  erhaltenen  Beobachtungen  zeigen  nun  an  den  centralen  Nerven- 
zellen eine  Einrichtung,  welche  an  der  Oberfläche  des  Zellleibes,  der 
Dendriten  und  des  Anfangsstückes  des  Axencylinderfortsatzes 
gelegen  ist  und  bei  Anwendung  dieser  neuen  Methoden  als  ein  stark 
granulirter  Belag  erscheint,  welcher  aus  einzelnen  zusammen- 
treffenden endenden  Axencylindern  hervorgeht  (Taf.  XII,  Fig.  1-— 7, 
9,  10.  Taf.  Xin,  Fig.  1,  4,  8—10.  Taf.  XIV,  Fig.  1—3).  Die  Nerven- 
zelle liegt  also  nach  diesen  Befunden,  welche  im  Vergleich  zu  meinen 
letzten  Beobachtungen  noch  vollständiger  und  umfassender  erscheinen, 
in  einer  nervösen  Hülle  drin,  der  Axencylinderendfläche.  Die 
Mächtigkeit  der  Axencylinderendfläche  ist  weiter  bei  den  ver- 
schiedenen Nervenzellen  gleicher  Region  (Vorderhorn,  Trapezkem,  vorderer 
Acusticuskem,  Deiters'scher  Kern,  Formatio  reticularis,  Purkinje'sche 
Zellenreihe)  eine  ungleiche;  sie  erscheint  ausserdem  noch  verschieden  dicht, 
was  auf  eine  wechselnde  engere  Vereinigung  der  zusammengefügten  Axen- 
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cylinderendzweige  zurückzuführen  ist.  Eine  an  Masse  betrachtliche  Axen- 
cylinderendfläche  zeigen  besonders  die  grossen  Zellformen  motoriacher 
Kerne,  sowie  die  der  Regionen  des  Deiters 'sehen  Kerns,  der  Formatio 
reticularis,  des  rothen  Haubenkems,  zumal  wenn  man  hierbei  noch  ausser 
dem  pericellulären  Abschnitt  besonders  den  peridendritischen  Bezirk  der 
Axencylinderendfläche  berücksichtigt.  Im  Bereich  der  starken  und  gröberen 
bis  feineren  Verzweigungen  ist  solche  nervöse  Hülle  ausserordentlich  mächtig 
ausgeprägt  und  erreicht  ein  Volumen,  das  den  Dendritenquerschnitt  viel- 
fach sogar  übertriflFt  (Taf.  XII,  Fig.  4  c). 

Dass  die  Axencylinderendfläche  dieser  Zellen  wirklich  eine  solidie 
ist,  also  aus  zusammengefügten  Verzweigungen  endender  Axen- 
cylinderfortsätze  anderer  Nervenzellen  entsteht,  zeigen  genaue 
Beobachtungen  an  feinen  Schnitten  selber,  abgesehen  von  ihrer  Ueber- 
einstimmung  nüt  den  durch  die  Oolgi'schen  Methode  gemachten  Be- 
fanden. Bei  der  Feinheit  der  Schnitte  (die  15|tt  nicht  überschreiten  darf) 
wird  man  natürlich  die  zur  Axencylinderendfläche  zusammentretenden 
AxencyUnderzweige  nicht  weit  ausserhalb  ihrer  pericellulären  Lage  ver- 
folgen können.  Die  folgenden  Abbildungen  zeigen  einige  solcher  günstig 
angeschnittenen,  also  in  einer  Ebene  liegenden  AxencyUnderzweige  und 
ihr  Uebergehen  in  die  Axencylinderendfläche,  bezw.  deren  Verwachsung 
mit  dem  fremden  Zellprotoplasma.  So  giebt  Fig.  2,  Taf.  XII  einen  längs 
angeschnittenen  und  am  Zellleib  einer  Vorderhomzelle  endenden  Axencylinder 
wieder,  Fig.  4^  eine  an  einem  Dendriten  einer  gleichen  Zelle  sich  ver- 
zweigende, zunächst  noch  markhaltige  Faser.  Fig.  4  a  Taf.  XIII  ze^ 
einen  an  eine  Zelle  des  vorderen  Acusticuskems  herantretenden  Axencylinder 
des  Hömerven,  Fig.  9  b  Taf.  XIII  eine  Endfaser,  welche  eine  Trapezkem- 
zelle  mit  einer  aus  ihr  allein  durch  Auflösung  entstehenden  Axencylinder- 
endfläche korbartig  einhüllt. 

Zu  den  ältesten  Beobachtungen  über  Spiralfasem  und  Geflechtsbil- 
dungen an  sympatischen  Nervenzellen  vom  Frosch,  zu  den  neueren  Be- 
fanden über  Körbe  von  Axencylinderzweigen  an  Purkinje'schen  ZeUen, 
über  Faserkörbe  an  den  Trapezkemzellen,  sowie  zu  den  jüngsten  Angaben 
und  Abbildungen  von  Cajal  über  pericelluläre  Verzweigungen  des  Nervus 
vestibularis  an  den  grossen  Zellen  des  Deiters 'sehen  Kerns  und  solcher  der 
hinteren  Wurzeln  bezw.  ihrer  CoUateralen  an  Zellen  des  Hinterhoms,^ 
sowie  endlich  zu  den  letzten  Veröfl'entlichungen  von  Dogiel,  die  auch  bei 
den  Spinalzellen  der  Säugethiere  die  Zellleiber  von  Axencylinderendgeflechten 
eingeschlossen  zeigen  —  zu  allen  diesem  konmien  also  erweiternd  die  hier 

^  S.  RamoD  y  Cajal,  El  aznl  de  Metileno  en  los  ceDtros  nerviosiiB.  BevUta 
trimestral  mierographiea.    Vol.  L    No.  4.    Fig.  3. 
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vorliegenden  Untersuchungen  hinzu,  welche  in  ausgedehnterer  Weise  an 
centralen  Nervenzellen  eine  pericelluläre  bezw.  peridendritische  Axencylinder- 
endfläche  nachweisen. 

Es  lässt  sich  hiemach  also  ein  allgemeines  Princip  von  Axen- 
cylinderendverzweigungen  an  fremden  Nervenzellen  zunächst  in  der 
Weise  aufstellen,  dass  nicht  in  lockerer  Anordnung  oder  nach  der  Form 
eines  engeren  Filzes  die  Durchflechtung  sich  berührender  Dendriten  und 
Axencylinderzweige  in  der  grauen  Substanz  geschieht,  sondern  dass  nervöse 
Hüllen  von  Aiencylinderendprotoplasma  dieNervenzellen  dieser 
Categorie  an  Zellleib  und  Dendriten  umkleiden.  Zu  der  einen 
Gruppe  von  Nervenzellen,  welche  durch  Faserkörbe  um  den  Zellleib 
ausgezeichnet  sind,  gehören  also  nicht  mehr  allein  die  Spinalzellen,  die 
Purkinje' sehen  Zellen,  die  Trapezkemzellen ,  sondern  weiter  auch  die 
motoris chen  Nervenzellen  und  solche  des  Deiters'schenEems,  derFormatio 
reticularis,  des  rothen  Kerns,  der  Substantia  gelatinosa  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel,  des  vorderen  Acusticuskems  u.  s.  w.  Und  weiter  sind 
zu  der  anderen  Gruppe  von  Nervenzellen,  an  deren  Dendriten 
Axencylinderzweige  nach  dem  Modus  der  von  B.  y  Cajal  zuerst  gefundenen 
Klettenfasern  sich  emporranken,  nicht  nur  die  Purkinje 'sehen  Zellen 
nach  Cajal  und  die  Opticusursprungszellen  der  Retina  nach  Dogiel  zu 
rechnen,  sondern  überall  zeigen  sich  mit  Hülfe  dieser  neuen  Methode  die 
Dendriten  der  Nervenzellen  an  den  oben  erwähnten  Abschnitten  des 
Centralnervensystems  von  Axencylinderendprotoplasma  eingeschlossen. 

Dag^en  wird  zu  unterscheiden  sein,  wie  viele  Axencylinder, 
bezw.  wie  viele  Collateralen  eines  oder  mehrerer  Axencylinder 
sich  an  der  Bildung  der  einhüllenden  Axencylinderendfläche  beiheiligen, 
zum  Unterschied  von  dem  anderen  Fall,  wo  nur  ein  Axencylinder 
einen  pericellulären  Korb  aus  sich  heraus  bildet.  Letzteres  dürfte 
streng  genommen  nur  bei  den  starken  Axencylindern  des  Trapez- 
kerns der  Fall  sein.  Denn  bei  den  Purkinje 'sehen  Zellen,  die  ich 
beim  erwachsenen  Menschen  und  Kaninchen  mit  Hülfe  der  G 0 lg i 'sehen 
Methoden  untersucht  habe,  besteht  ein  U  ebergreifen  vonAxencylinder- 
zweigen  aus  einem  Faserkorb  in  den  nebenstehenden,  wozu  noch 
weiter  empordringende  Moosfasem  und  aufsteigende  Collateralen  der 
Axencylinder  Purkinje'scher  Zellen  hinzukommen.  Bei  den  Spinalzellen 
kommen  nach  den  Abbildungen  von  DogieP  theils  ein,  theUs  mehrere 
Axencylinder,  bezw.  deren  Zweige  bei  der  Bildung  des  pericellulären 
Geflechtes  in  Frage. 

^  Dogiel,  Zar  Frage  über  den  feineren  Bau  der  Spinalganglien  and  deren 
Zellen  bei  Säagethieren.  IniemaHonale  Monatuckrift  für  Anatomie  u,  Physiologie, 
1897.    Nr.  4  o.  6. 
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Bei  den  centralen  Nervenzellen  dürfte  wohl  mit  Ausnahme 
jener  Trapezkernzellen  immer  eine  Summe  von  Aiencylindern  sich 
zur  pericellulären  und  peridendritischen  Axencylinderendfläche  vereinigen. 

Da  die  Weiterleitung  von  Beizen  den  Azencylindern  mit 
Sicherheit  zugeschrieben  werden  muss,  so  erscheint  die  Axencylinder- 
endfläche als  Beizübertragungszone  auf  weitere  Nervenzellen;  und 
somit  müssen  endlich  als  reizempfangendes  Protoplasma  der  zweiten 
Nervenzelle  u.  s.  w.  überall  diejenigen  ihrer  Theile  gelten^  welche  von  einer 
Axencylinderendfläche  eingehüllt  sind.  Ich  lasse  hier  zunächst  vorläufig 
die  Art  der  Verbindung  zwischen  beiden  Protoplasmamassen  unberück- 
sichtigt. Jedenfalls  ergiebt  sich  mit  Sicherheit  aus  dem  Obigen,  dass 
nicht  nur  der  Zell  leib  einer  Nervenzelle,  sondern  vor  Allem  auch  die 
Dendriten  als  leitende  Theile  der  multipolaren  Nervenzellen 
in  Betracht  kommen. 

lieber  die  Bedeutung  der  Dendriten  ist  vielfa<)h  bis  in  die  neueste 
Zeit  discutirt  worden.  Nach  Golgi  sollen  sie  nur  der  Bmährung  der 
Zelle  dienen,  während  der  Axencylinder  und  seine  Collateralen  ausschliess- 
lich leitende  Functionen  besitzen;  nach  S.  B.  y  Cajal  dagegen  kommen 
beide  Arten  von  Zellfortsätzen  für  Beizleitungen  in  Betracht.  Schaff  er  ^ 
glaubt  endlich  neuerdings  wieder  beweisen  zu  können,  dass  nur  die  Axeu- 
cylinderfortsätze  der  Nervenzellen  und  ihre  Verzweigungen  das  wesenüiehe 
Substrat  für  die  Ausbreitang  von  Erregungen  im  Nervensystem  vorstellen. 
Er  fasst  hierbei  seine  Ansichten  in  folgende  zwei  Thesen  zusammen: 

„1.  Die  Nervenerregung  wird  immer  nur  durch  den  Axon  und  dessen 
Collateralen  geleitet,  während  die  Dendriten  nur  Nutritionsorgane  der 
Nervenzelle  sind. 

2.  Die  Erregung  aus  der  Zelle  wird  durch  das  Axon  geleitet,  während 
dieselbe  zur  Zelle  durch  jene  Collateralen  geführt  wird,  welche  vermöge 
ihrer  Contactverhältnisse  als  Beceptionsorgane  fungiren  können.'^ 

Als  Ujiterschied  von  der  Golgi'schen  Lehre  ergiebt  sich  also  nach 
diesen  zwei  Grundsätzen  von  Schaffer,  dass  gewisse  Axenoylinder- 
zweige  eines  Axencylinderfortsatzes  Beize  aufnehmen  und  zur  Zelle  hin- 
leiten sollen,  während  die  übrigen  cellulifugal  leiten  würden.  Hiermit 
schliesst  sich  also  Schaffer  in  gewisser  Weise  den  weitgehendsten  Theorien 
V.  Lenhossek's  an,  nach  welchen  die  ersten  Collateralen  eines 
Axencylinderfortsatzes  noch  cellulipetal  leitende  Dendriten 
bedeuten  sollen  (Axodendriten)  und  erst  die  weiteren  Collateralen 
desselben  Axencylinderfortsatzes  oder  Axons  die  richtigen,  cellulifugal 


^  Schaff  er,    Zar  feineren  Stmotur  der  Hirnrinde.    Archiv  für  mikroskopigeke 
Anatomie.   Bd.  XLVUI. 
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wirkenden  Verzweigungen  sind  (Pararonen).  Die  zweite  Hälfte  der 
zweiten  These  von  Schaffer  erscheint  bei  der  reinen  morphologischen 
Begründung,  die  ihr  Schaffer  gegeben,  nicht  ohne  Weiteres  annehmbar, 
zumal  da  an  neuen  Beobachtungen  nur  etwas  vollständigere  Silberimpräg- 
nationen  gewisser  Elemente  der  Grosshimrinde  (oberflächliche  polymorphe 
Zellen)  beim  neugeborenen  Hund  zu  Grunde  liegen,  Färbungen,  die  aber 
das  letzte  Ende  der  Axencjlinder  noch  nicht  mit  Sicherheit  geben.  Die 
erste  These  dagegen,  sowie  übierhaupt  die  Lehre  von  der  ausschliesslich 
nutritiven  Function  der  Dendriten  dürfte  wohl  durch  die  hier  mitge- 
theilten  Beobachtungen  und  Abbildungen  erledigt  sein,  die  durchaus  für 
die  Cajarsche  Lehre  von  der  leitenden  Bedeutung  auch  der  Den- 
driten sprechen.  Dazu  kommt  weiter  noch  hinzu,  dass  z.  B.  einige 
Yorderhornzellen  nur  eine  schwache  pericelluläre  Axencylinderendfläche 
haben  imd  erst  an  den  Dendriten  eine  mächtigere  und  dichtere  peri- 
dendritische nervöse  Hülle  zeigen.  Somit  erscheint  jetzt  die  Bildung 
der  Dendriten  nicht  mehr  als  eine  reine  Oberflächen vergrösserung,  die 
nur  für  die  Ernährung  der  ganzen  Nervenzelle  günstige  Bedingungen 
liefert,  sondern  vor  Allem  als  eine  Einrichtung,  welche  einer  ge- 
waltigen Summe  von  Axencylinderendyerzweigungen  als  Haft- 
fläche dient.  Dadurch  erhält  also  die  werdende  Nervenzelle  eine  mit 
dem  Wachsen  der  Nervenzellen  selber  und  der  Axencylinder- 
endfläche stetig  zunehmende  Zone  für  die  Aufnahme  zugefühiter 
Reize.  Solche  Zunahmen  zeigen  Fig.  10  (Zelle  vom  neugeborenen  Thier) 
und  Fig.  7  auf  Taf.  XII  (Zelle  vom  erwachsenen  Thier). 

Für  die  Cajarsche  Lehre  von  der  leitenden  Function  der  Dendriten 
waren  seine  Beobachtungen  an  den  nervösen  Elementen  des  Bulbus 
olfactorius  und  der  Eleinhimrinde  bestinmiend,  da  sie  enge  Endbeziehungen 
zwischen  den  Dendriten  der  Mitralzellen  und  der  Siechnerven  in  den 
Glomerulis  olfactoriis  sowie  in  der  Eleinhimrinde  nervöse  Körbe  um  den 
Leib  der  Purkinje'schen  Zellen  und  Kletterfasem  an  ihren  Dendriten 
zeigten.  Zusammengedrängte  Endbeziehungen  zwischen  Dendriten  und 
Axencylinderzweigen  lassen  weiter  in  sehr  instructiver  Weise  noch  die 
oberflächlichen  Lagen  der  grauen  Grosshimrinde  nach  Cajal  erkennen, 
indem  hier  die  Endzweige  der  Spitzenfortsätze  der  Pyramidenzellen  mit 
einer  Summe  ihrer  Herkunft  nach  yerschiedenen  Axencylinderendbüschel 
zusammentreffen.  Mit  meiner  neuen  Methode  untersucht,  zeigen  nun  die 
Mitralzellen  des  Bulbus  olfactorius,  die  ich  beim  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen untersucht  habe,  und  die  Pyramidenzellen  der  Centralwin- 
dungen  bei  gleichen  Thieren  und  beim  Hund  eine  dünnere  Axen- 
cylinderendfläche am  Zellleib,  starke  nervöse  Hüllen  dagegen 
an  den  Dendriten.    Und  besonders  sind  in  dieser  Beziehung  die  Dendriten 
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der  Mitralzellen,  welche  in  die  Olomeruli  olfactorii  übergehen,  sowie 
bei  den  Pyramidenzellen  die  Spitzenfortsatze  und  ihre  Verzweigungen  Yon 
Axencylinderendprotoplasma  bedeckt,  so  dass  also  hiemach  zwar  nicht  aus- 
schliesslich, aber  doch  vorwiegend  diese  Dendritenabschnitte  als 
wichtigste  Aufnahmezone  für  hinströmende  Beize  gelten  müssen. 

Eine  gleiche  Bedeutung  der  Enddendriten  als  wesentliche  Beizaufnahme- 
zonen der  Zelle  zeigen  weiter  nach  meinen  jetzigen  Beobachtungen  die 
Dendriten  der  kleinen  Eornerzellen  der  Eleinhimrinde.    Nach  den  firüheren 
Angaben   von  Gajal    sollen  dieselben  mit  ihren  krallenartigen  Endver- 
zweigungen   sich   dem  Körper   anderer  Kömerzellen  anlegen,    während 
V.    Bechterew  neuerdings^  angiebt,  dass  sich  die  Endzweige   solcher 
Dendriten  gegenseitig  durchflechten  und  somit  Wechselbeziehungen  zwischen 
den    Körnerzellen    selber   herstellen.     Kürzlich    hat  dann  noch   CajaP 
es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Dendriten  der  kleinen  Körnerzellen 
mit   den  Moosfasern    zusammenliegen.     Meine   Beobachtungen    hierüber 
beweisen,   dass  in  den  zwischen  den  Kömerzellen  selber  gelegenen  un- 
regelmässigen begrenzten  Haufen,  welche  an  geeigneten  Präparaten,  wie 
ich  in  der  letzten  Abhandlung  ausgeführt,  als  ungleichmässig  granulirte 
Stellen  der  Kömerschicht  erscheinen,  die  Aneinanderfügung  der  Moos- 
fasern und  der  Dendriten  der  kleinen  Körnerzellen  geschieht  (Fig.  6, 
Taf.  XIII).    An  diesen  Stellen  der  Kleinhirnrinde  liegen  also  den 
Glomerulis  olfactoriis  vergleichbare  Bildungen  vor,    insofern 
sie  die  localisirtere  Vereinigungsstelle  von  Azencylinderend- 
protoplasma    und   Dendritenendzweigen    bedeuten.     Ausserdem 
gehen  nach  meinen  Beobachtungen,  welche  diejenigen  von  Lugaro  unter- 
stützen können,  die  verzweigten  Axencjlinderfortsätze  der  grossen  Kömer- 
zellen hinein;    Lugaro  verwendet   seine  Befunde  dazu,  -einen  Gontact 
zwischen  Axencyliudem  der  grossen  Kömerzellen  und  dem  Axencylinder- 
protoplasma  der  in  die  Kömerschicht  eindringenden  Moos&sern  aufzu- 
stellen, was  also  auf  eine  gewisse  Ausschaltung  der  zahlreichen  kleinen 
Kömerzellen  hinausliefe.     Nach  meiner  Auffassung   dagegen   liegt    das 
Wesentliche  darin,   dass  in  diesen  Haufen,  welche  ich  als  Glomeruli 
cerebellares  bezeichnen  will,  Moosfasem  und  Axencylinderzweige  der 
grossen  Kömerzellen  zusammen  mit  den  Dendriten  der  kleinen  Kömer- 
zellen in  Beziehung  treten.    Die  kleinen  Körnerz  eilen  würden  also 
hiernach  diejenigen  Schaltelemente  repräsenüren,  welche  die  Erregungen, 
welche  ihnen  von  den  bezeichneten  zwei  Axencylinderarten  übertragen 


^  V.  Bechterew,    Die  Lehre  Ton  den  Neuronen   and  die  Entladungstheorie. 
Neurologisches  CeniralhlatL    1896.    Nr.  2. 

'  S.  ßamon  y  Cajal,  a.  a.  0.    Vol.  L   No.  4.   S.  180. 
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werden,  durch  ihren  zur  Molecolorzone  anfisteigenden  Axencylinderfortsatz 
weiterleiten  und  an  die  Dendriten  der  Purkinje'schen  Zellen  ab- 
geben können.  Bemerkenswerther  Weise  haben  mir  auch  hier  an  dem 
Zellleib  der  kleinen  Eornerzellen  meine  neuen  Methoden  mit  Sicherh^t 
keine  pericelluläre  Axencylinderendfläche  gezeigt ,  wodurch  also  die  Be- 
deutung jener  Glomeruli  oerebellares  als  wichtige  Uebertragungszone  von 
Beizen  erkannt  ist  (s.  hierzu  Fig.  3,  Taf.  XIU,  welche  die  Aiencylinder- 
endflächen  der  Glomeruli  cerebelhures  neurosomenreich ,  das  Dendriten- 
protoplasma neurosomenarm  zeigt). 

Ich  komme  also  zu  dem  Schluss,  dass  allgemein  die  Protoplasma- 
fortsätze  centraler  Nervenzellen  für  jene  Function  der  Zelle, 
Beize  aufzunehmen  und  zu  verarbeiten,  höchst  wichtige  Ein- 
richtungen bedeuten,  da  sie  überall  an  jenen  von  mir  unter- 
suchten Begionen  des  Gentralnervensystems  von  einer  peri- 
dendritischen Axencylinderendfläche  umgeben  sind,  und  das 
weiter  im  Besonderen  dann,  wenn  sich  der  Zellleib  von  relativ 
geringer  Axencylinderendfläche  umgeben  findet,  die  Proto- 
plasmafortsätze um  so  mehr  solche  Beizaufnahmezonen  der 
Nervenzellen  vorstellen. 

Nach  zwei  weiteren  Bichtungen  hin  giebt  die  Beobachtung  der  pericellu- 
lären  Axencylinderendfläche  Grundlagen  für  eine  Lehre  von  dem  Zu- 
sammenhang der  Nervenzellen,  je  nachdem  sie  erstens  das  Yer- 
hältniss  des  Protoplasmas  dieser  nervösen  Hülle  zu  der  Sub- 
stanz der  Zelle  und  ihrer  Fortsätze  berücksichtigt,  oder  andererseits 
die  gegenseitigen  Verbindungen  der  vielen  einzelnen  zur  Hülle 
zusammengedrängten  Axencylinderzweige  erforscht.  Besonders  in 
den  häufigeren  Fällen,  wo  nicht  aus  einem  einzigen  Axencylinderfortsatz 
einer  Zelle  durch  Auflösung  solche  Hülle  hervorgeht,  sondern  wo  mehrere 
Axencylinder  verschiedener  Herkunft  zu  einer  Axencylinder- 
endfläche zusammenkommen,  wird  die  Feststellung  ihrer  gegen- 
seitigen Beziehungen  an  der  Oberfläche  fremder  Nervenzellen  eine  um  so 
tiefere  Bedeutung  haben. 

Ueber  den  ersten  Punkt,  die  Yerbindungsweise  des  Proto- 
plasmas der  Axencylinderendfläche  an  centralen  Nervenzellen 
mit  deren  eigenem  Protoplasma,  ergeben  meine  neuen  Beobach- 
tungen in  Uebereinstimmung  mit  den  früheren  Angaben,  dass  eine  feste 
Vereinigung  dieser  beiden  Protoplasmaabschnitte  verschie- 
dener Nervenzellen  beim  erwachsenen  Thiere  mit  Sicherheit 
zu  constatiren  ist.  Die  Abbildungen  1  bis  5  auf  Taf.  XU  zeigen  dies 
bei  den  multipolaren  Vorderhomzellen  des  Lendenmarks  vom  Hund,  die 
Figg.  4a  bis  4/*  Taf.  XIII  bei  den  Zellen  des  vorderen  Acusticuskems  vom 
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Meerschweinchen,  Fig.  10  auf  Taf.  XUI  bei  den  Purkinje 'sehen  Zellen 
des  Kaninchens.  Diejenigen  Stellen,  wo  eine  solche  Gontinuität  zwischen 
Axencylinderendprotoplasma  und  Zellprotoplasma  besteht,  habe 
ich  mit  X  bezeichnet.  Diese  Beobachtungsstellen  erscheinen  um  so  sicherer 
als  solche  protoplasmatische  Vereinigungsflächen  von  Nervenzellen,  als  man 
andererseits  an  diesen  Schnittpraparaten  sehr  deutlich  solche  Axencylinder- 
endzweige  der  nervösen  Zellhülle  beobachten  kann,  welche  noch  nicht  fest 
mit  der  umwachsenen  Zelle  verbunden  sind,  aber  immerhin  schon  engere 
Gontactverhältnisse  geben.  Sie  sind  mit  xx  bezeichnet  worden.  Die  übrigen 
ansitzenden  Axencylinderstücke  geben  keine  sicheren  Anhaltspunkte  über 
die  Form  ihrer  Verbindung  mit  der  Zelle,  bezw.  einem  ihrer  Dendriten, 
weshalb  ich  nicht  zu  unterscheiden  wage,  ob  hier  engster  Gontact  oder 
bereits  vorhandene  Concrescenz  besteht.  Zum  Theil  liegen  hier  geringe 
[Jeberlagerungen  beider  Protoplasmatheile  vor,  je  nachdem  sie  schiefer  od^ 
flacher  angeschnitten  sind,  wodurch  eine  sichere  Entscheidung  über  An- 
lagerung oder  Gontinuität  ausgeschlossen  wird.  Bei  der  Entscheidung  über 
eine  Gontinuität  zwischen  Axencylinderendprotoplasma  an  den  Dendriten 
lassen  sich  derartige  Fehlerquellen  leicht  durch  Vergleichung  von  Längs- 
und Querschnitten  beseitigen.  Es  ergiebt  sich  aus  beiden,  dass  das  Proto- 
plasma von  endenden  Axencylindem  mit  dem  Dendritenprotoplasma  per 
continuitatem  verbunden  sind  (vergl.  Fig.  5  mit  Fig.  4  c  auf  Taf.  XII;  die 
Gonünuitätsstellen  sind  mit  x  bezeichnet  worden). 

Solche  aus  der  nervösen  Hülle  der  Nervenzellen,  ihrer  Axencylinder- 
endfläche,  stampiende  und  mit  dem  Protoplasma  der  Zelle  selbst  fest 
vereinigte  Axencylinder  bezeichne  ich  als  Endfüsse,  um  die  frühere 
Deiters 'sehe  Beschreibung  seiner  dem  zweiten  System  angehörenden 
Azencylinderfäserchen,  die  mit  „fussartigen,  kleinen  Verbreiterungen"  vom 
Zellprotoplasma  abgehen,  wieder  zum  Ausdruck  zu  bringen.  An  Dendriten, 
am  Zellleib  und  am  locker  gebauten  Ursprungsh^el  des  Axencylinder- 
fortsatzes  habe  ich  solche  Axencylinderendfüsse  beobachtet.  Ihre  fiissartige 
Verbreiterung  am  Zellleib  zeigen  Fig.  1,  Taf.  XU  in  Flächenansicht,  Fig.  2 
derselben  Tafel  im  Profil.  An  den  Dendriten  erscheint  der  Endfuss,  wie 
aus  Querschnittsbilder  hervorgeht,  stark  concav,  so  dass  also  das  cylin- 
drische  Protoplasmastück  des  Dendriten  beträchtlich  umgriffen  wird  (Fig.  4  c 
und  Fig.  5,  Taf.  XII). 

In  Uebereinstimmung  mit  der  Eis 'sehen  Neuroblastenlehre  habe  ich 
vor  Kurzem  solche  Endfüsse  an  centralen  Nervenzellen  alsGoncrescenz- 
stellen  zwischen  verschiedenen  von  einander  entfernt  liegenden 
Nervenzellen  bezeichnet,  weil  ich  mich  wohl  am  erwachsenen  Nerven- 
system von  solcher  Gontinuität  überzeugen  konnte,  nicht  aber  am  unaus- 
gebildeten  (reifen  Kaninchenfoten ,   neugeborenen  und  wenige  Tage  alten 
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Katzen  und  Hunden).  Wie  gross  hierbei  der  Umstand  noch  zu  berück- 
sichtigen bleibt,  welcher  in  der  relativen  Feinheit  und  Dünnheit  des  Proto- 
plasmas der  Azencylinderendfläche  liegt,  kann  ich  noch  nicht  übersehen. 

Die  Vereinigung  und  Verbindung  von  Nervenzellen  des 
Gentralnervensjstems  geschieht  also  durch  ihre  Axencylinderfortsätze, 
weil  diese  nach  den  früheren  und  den  jetzigen  Beobachtungen  Axen- 
cylinderendflächen  um  die  Oberfläche  von  anderen  Nerven- 
zellen ausbilden,  deren  einzelne  Axencylinderantheile  dann  als  End- 
füsse  mit  dem  Zell-  und  Dendritenprotoplasma  per  continuitatem 
verbunden  erscheinen.  Hiemach  müssen  also  bis  jetzt  die  Axencylinder- 
fortsätze  der  Nervenzellen^  als  die  wesentlichen  Einrichtungen  im  Bau 
des  Nervensystems  erscheinen,  welche  die  Ausbreitung  von  Beizen 
durch  Fortleitung  und  Umleitung  auf  immer  neue  Nervenzellen  besorgen 
und  somit  weiter  die  Axencylinderendflächen,  bezw.  ihreEndfüsse 
als  Beizübertragungszonen  der  Zellen  gelten.  Auch  son^  erscheinen 
die  Axencylinderfortsätze  centraler  Nervenzellen  in  Sonder- 
Stellung  gegenüber  den  Dendriten,  die  durch  frühes  Auftreten  als  primäre 
Fortsätze  der  His 'sehen  Neuroblasten,  durch  eventuelle  spätere  Umhüllung 
mit  Nervenmark  und  Neurosomen-Beichthum  ihrer  Endfläche  charakterisirt 
werden  kann. 

Ueber  den  zweiten  Punkt,  wie  sich  in  der  Axencylinderend- 
fläche  oder  der  nervösen  Hülle  jener  centralen  Nervenzellen  die  ein- 
zelnen zusammentreffenden  Axencylinderzweige  zu  einander 
verhalten,  haben  meine  neueren  Beobachtungen  an  den  Vorderhornzellen, 
den  grossen  Zellen  des  Nucleus  dentatus,  des  Deiters'schen  Eems  und  den 
Zellen  des  vorderen  Acusticuskems  bei  der  Katze  jetzt  ergeben,  dass  kein 
Geflecht,  sondern  ein  echtes,  geschlossenes  und  ziemlich  eng- 
maschiges Netz  besteht.    ZelUeib  und  Dendriten  erscheinen  korb- bezw. 

^  Die  Protoplasmafortsätze  der  Nervenzellen  sollen,  abgesehen  von  den  neueren 
Beobachtungen  von  Dogiel,  B^la  Haller  u.  A.  über  breitere  Anastomosen 
zwischen  Nervenzellen,  mit  ihren  feineren  Zweigen  und  feinsten  Ausläufern 
schliesslich  alle  frei  endigen.  Diese  Lehre  Golgi's  gilt  jetzt  als  herrschende; 
ihr  haben  sich  mit  RamonyCajal  die  meisten  Histologen  angeschlossen.  Dagegen 
hält  Dogicl  vor  Allem  nach  seinen  Beobachtungen  über  die  Zellen  der  Retina  da- 
für, dass  die  Protoplasmafortsätze  mit  einander  zusammenhängen  nach  der  Form 
eines  echten,  geschlossenen  Netzes,  so  dass  also  hiemach  die  Ausbreitung  von  Er- 
regungszuständen einer  Nervenzelle  auch  durch  die  continuirliche  Verbindung  ihrer 
Dendriten  mit  denjenigen  anderer  Nervenzellen  erfolgen  könnte.  Die  Frage  nach 
dem  letzten  Ende  eines  Protoplasmafortsatzes  erscheint  somit  noch  keineswegs  ab- 
geschlossen. Zu  der  Lösung  derselben  möchte  ich  hier  nur  so  viel  hervorheben, 
dass  in  den  engeren  Fällen,  wo  Dendriten  sich  um  den  Zellleib  anderer  Nervenzellen 
wie  z.  B.  in  den  sympathischen  Ganglien  herumlegen,  durchaus  noch  zu  berück- 
sichtigen bleibt,  wie  ihr  Protoplasma  zu  dem  des  ZeUleibes  sich  verhält. 
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röhrenartig  von  solchem  engen  nervösen  Netz  eingeschlossen.  Die  Auf- 
findung dieses  Netzes  hat  die  Anwendung  der  in  der  Fixirungszeit  sorg- 
fältig abgepassten  Chromsilbermethode  von  Golgi  bei  20  Tage  alten 
Kätzchen  ermöglicht. 

Folgendes  war  der  Orund,  weshalb  ich  versuchen  musste,  neben 
meiner  neuen  Methode  zur  Darstellung  der  Axencylinderendfiäche  auf  die 
Golgi'schen  Methoden  zurückzugreifen. 

Die  differenzirte  Färbung  der  Axencylinderendfiäche  als  einer  haupt- 
sächlich granulären  Protoplasmamasse  ist  an  eine  gewisse  Feinheit  der 
Schnitte  gebunden;  das  äusserste  Maass  durfte  nach  meinen  bisherigen 
Erfahrungen  eine  Schnittdicke  von  15 /i  sein.  Darüber  hinaus  giebt  eine 
erschwerte  Differenzirung  unsichere  Resultate.  Feine  Schnitte  von  1  bis 
2fA  geben  nun  zwar  eine  sichere  Beobachtung  über  die  Verbindnngs- 
weise  granulärer  Haufen  der  nervösen  pericellulären  Zellhülle 
mit  dem  Protoplasma  der  Nervenzelle,  lassen  aber  andererseits  die 
Lage  solcher  granulärenEndfüsse  in  der  pericellulären  Verzwei- 
gung von  Axencylindern  sehr  schwer  erkennen,  weil  bei  der  grösseren 
räumlichen  Anordnung  zu  wenig  angeschnitten  ist.  Auf  feinsten  Schnitten 
und  bei  differenzirter  Färbung  erscheint  nun  (s.  Taf.  XII  bis  XIV)  die 
nervöse  Hülle  der  Zelle  als  aus  enger  oder  weiter  gestellten  granulären 
Haufen  und  Streifen  aufgebaut.  Die  granulären  £Uiufen  zeigen  hierbei 
beträchtlichere  Grössenunterschiede.  Ob  sie  Querschnitte  oder  Schrag- 
schnitte  verzweigter  Axencylinder  sind,  lassen  so  feine  Schnitte  von  1  bis 
2  fi  nicht  erkennen.  Auf  dickeren  Schnitten  von  15  ^ ,  die  bereits  be- 
trächtlichere Abschnitte  des  kugeligen  Zellleibes  mit  der  fiächenhaft  an- 
gefügten nervösen  Hülle  und  weiter  lang  angeschnittene  ganze  Dendriten 
mit  ihrer  peridendritischen  Axencylinderendfiäche  enthalten,  ändert  sich 
jenes  Aussehen  der  nervösen  Hülle  insofern  nicht,  als  granuläre  Haufen 
in  wechselnden  Abständen  von  einander  die  Zelle  und  ihre  protoplasma- 
tischen Ausläufer  bedecken.  Nur  kann  man  hier  leichter  die  raum- 
liche Ausdehnung  dieser  granulären  Hülle  um  die  Dendriten  und  Ab- 
schnitte des  ZelUeibes  feststellen,  wobei  es  auch  öfter  gelingt,  hinzutretende 
Axencyhnderzweige  innerhalb  und  ausserhalb  der  Endfiäche  zu  verfolgen. 

Dass  solches  auf  feinsten  Schnitten  auch  mitunter  möglich  werden 
kann,  lässt  Fig.  4c,  Taf.  XU  erkennen,  welche  eine  an  einen  Dendriten 
herantretende,  zunächst  noch  markhaltige  Faser  zeigt,  die  dann  weiter 
sich  verzweigend  und  marklos  geworden  in  die  peridendritische  granulär 
gebaute  Hülle  übergeht.  Diese  günstig  zur  Beobachtung  gekommene 
Stelle,  unter  sehr  vielen  Schnitten  eine  hierfür  brauchbare,  zeigt  nun  das 
deutlich,  was  bei  der  Beurtheilung  der  granulären  Haufen  und  Streifen 
von  grosster  Wichtigkeit  wird.    Denn  es  erscheinen  hiemach  die  Axen- 


ßETTRlGE  ZUB  StBUCTUB  BEB  NeBVENZBIiLEN  UKD  tHRER  FOBTSÄTZE.       287 

oylinderverzweignngen  in  der  EndiSäche  ausserordentlich  verschieden  stark, 
so  dass  feine  dünnere  Frotoplasmafäden  mit  dickeren  bis 
groben  Anschwellungen  wechseln,  welche  dann  dicht  gedrängte  Neuro- 
somen  eingelagert  enthalten.  Es  stimmen  also  hierin  meine  Beobachtungen 
an  frisch  fixirtem  und  durch  Schnittfarbung  sichtbar  gemachten  Axen- 
cylinderendprotoplasma  mit  den  früheren  Angaben  verschiedener  Beobachter 
überein,  welche  starke  Varicositaten  den  Axencylindem  überhaupt  zu- 
schreiben. Auch  die  neueren  Abbildungen  von  Semi  Meyer  über  die 
bekannten  Endkörbe  von  Trapezfasem  beim  Meerschweinchen,  die  viel- 
fachen Zeichnungen  von  Dogiel  über  pericelluläre  Nervengeflechte  (Spinal- 
zellen, Betina  u.  s.  w.)  lassen  solche  Protoplasmaanschwellungen  erkennen. 
Da  nun  weiter  meine  neuere  Methode  zur  Darstellung  der  Axencylinder- 
endfläche  aus  den  oben  entwickelten  Principien  nur  ihre  neurosomen- 
haltigen  Abschnitte  erkennen  lässt,  worin  eine  ihrer  Grenzen  liegt, 
so  kann  sie  natürlich  die  Form  der  nicht  neurosomenhaltigen  Antheile 
der  nervösen  Hülle  der  Nervenzellen  nicht  direct  zur  Beobachtung  bringen. 

Solche  neurosomenfreie  Frotoplasmaabschnitte  sind  jedoch  keineswegs 
immer  im  endenden  Axencylinder  vorhanden.  Das  zeigen  z.  B.  die  Enden 
der  Moosfasem  in  der  Eömerschicht  (Fig.  3 ,  Taf.  XIII)  beim  erwachsenen 
Kaninchen;  auch  in  den  Glomerulis  olfactorüs  vom  Meerschweinchen, 
Kaninchen  und  Hund  habe  ich  bisher  die  Nervi  olfactorii  immer  gleich- 
massig  und  dicht  granulirt  gefunden.  Auch  Fig.  2,  Taf.  XII  zeigt  einen 
gleichmässig  granulirten  Axencylinder  der  Endfläche,  welcher  durch  einen 
ebenfalls  neurosomenreichen  Endfuss  mit  dem  Protoplasma  der  Zelle  ver- 
wachsen ist 

Bei  den  Trapezkernzellen  des  erwachsenen  Thieres  erscheinen 
dagegen  die  Zweige  des  Endkorbes  bereits  (Fig.  9,  Taf.  XIII)  varicös  und 
ungleich  neurosomenhaltig,  zum  Unterschied  von  neugeborenen 
Kätzchen,  wo  das  zarte  pericelluläre  Yerzweigungsbild  der  Endfaser  als 
ein  gleichmässig  granulirtes  Netz  erscheint  (Fig.  9,  Taf.  XII). 

Und  da  nun  selbst  auf  dickeren  (15  /i)  Schnitten  die  nervöse  Hülle 
der  Nervenzellen  hauptsächlich  als  aus  granulären  Haufen  und  Streifen 
zusammengesetzt  erscheint,  und  andererseits  die  erwähnten  Beobachtungen 
über  das  Vorkommen  neurosomenfreier  ßuiiger  Axencylinderabschnitte  er- 
klären, weshalb  auf  dickeren  Schnitten  unverhältnissmässig  wenig  längere 
Axencylinderzüge  in  der  pericellulären  nervösen  Hülle  erkennbar  werden 
—  so  folgt  schon  hieraus,  dass  die  fraglichen  granulären  Haufen 
weniger  Querschnitte  von  Axencylinderfäserchen  vorstellen, 
sondern  in  der  Hauptsache  dickere  neurosomenreiche  Froto- 
plasmaanschwellungen  feinerer  Axencylinder,  deren  Verzwei- 
gungsform in  der  nervösen  Zellhülle  und  deren  Verhalten  zu  den 


288  Hjlkb  HeiiD: 

anderen,  hier  zusammentreffenden  Axencylindern  noch  be- 
sonders festgestellt  werden  mnss.  Weiter  zeigen  Beobachtungen  selber 
an  günstigen  Flacbschnitten  der  pericellularen  bezw.  peridendritischen 
Axencylinderfläche,  und  zwar  besonders  dann,  wenn  die  Zelle,  bezw.  der 
Dendrit  nur  ganz  fein  angeschnitten  sind,  dass  sich  feinere  und  zarte 
S  tränge  zwischen  den  granulären  Haufen  ausspannen  (Fig.9  u.  10,  Taf.XIV). 
Dieselben  erscheinen  weiter  nicht  homogen,  wie  die  Neurogliaßa^chen, 
sondern  fein  Tacuolisirt  bezw.  gekörnt.  Man  kann  zwar  diese  fadigen  Zuge 
durch  Gontrastfiurbung,  wie  z.  B.  mit  Erythrosin,  noch  besonders  tingii«n 
und  dadurch  etwas  deutlicher  machen,  so  dass  sie  sich  im  günstigsten 
Falle  als  etwas  dunkelrothe  Fäden  von  der  darunter  liegenden,  matter  noch 
gefärbten  Zellmasse  abheben.  Doch  haben  sich  solche  Nachfarbungen  oder 
andererseits  (s.  Fig.  9  und  10,  Taf.  XIY)  auch  weniger  weit  differen2ärte 
Färbungen  mit  Eisenhämatoxylin  u.  s.  w.  bisher  nicht  so  weit  vollenden  lass^ 
dass  sie  mit  Sicherheit  die  vorliegende  Frage  nach  den  gegenseitigen 
Beziehungen  und  Verbindungen  der  einzelnen  Axencylinder- 
verzweigungen  in  der  nervösen  Zellhülle  entscheiden  konnten. 

Ich  habe  deshalb  wiederholt  die  Golgi 'sehen  Silbermethoden  an- 
gewandt. Beim  erwachsenen  Thiere  sind  solche  Versuche  bisher  nicht 
gelungen;  dagegen  habe  ich  bei  20  Tage  alten  Katzen  reine  Färbungen 
der  Axencylinderendfläche  bei  Vorderhornzellen,  den  Zellen  des  Nudeus 
dentatus,  des  Deiters 'sehen  Kerns  und  des  vorderen  Acusticuskems  be- 
kommen und  dadurch  Resultate  erzielen  können,  welche  bei  der  B^inheit 
und  Zartheit  des  erhaltenen  Imprägnationsbildes  einwandsfrei  erscheinen 
müssen.  Das  Gelingen  dieser  Versuche  führe  ich  bis  jetzt  weniger  auf 
angewandte  Variationen  in  der  Concentration  der  Fixirungslösungen  und  der 
Art  der  Silberlösungen  zurück,  als  auf  genaue  Ausprobirung  der  Zeit  der 
Härtung  und  Beizung  der  Stücke  im  Ghromosmiumgemisch  vor  Anwendung 
der  Silberlösung. 

Diese  Färbungen  zeigen  nun,  dass  bei  den  erwähnten  centralen 
Nervenzellen  ein  echtes  Netz  besteht,  welches  durch  continuirliche 
Vereinigung  sich  aufzweigender  Axencylinderfäserchen  ent- 
steht, und  welches  weiter  den  Zellleib  und  die  Dendriten 
hüllen-  und  röhrenartig  umschliesst  (Fig.  5  bis  8  auf  Taf.  XIV). 

Dass  hier  wirklich  ein  echtes  Netzwerk  vorliegt,  zeigt  erstens  die 
Regelmässigkeit  der  Maschenfügung;  und  weiter  schliesst  auch  die 
Beobachtung  mit  stereoskopischem  Ocular  eine  Vortäuschung  durch  enge 
Verfilzung  aus.  Ich  will  dieses  aus  Axencylindern  zusammengesetzte  Netz 
als  pericelluläres  nervöses  Terminalnetz  bezeichnen. 

Diese  Silberpräparate  lassen  weiter  erkennen,  dass  in  diesem  Netzwerk 
dickere  Anschwellungen  von  verschiedener  Form  und  Grösse  vor- 
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kommen,  die  bereits  eine  deutliche  üebereinstimmung  mit  den  durch  jene 
andere  Methode  erhaltenen  und  oben  erwähnten  granulären  Haufen 
der  Axencylinderendfläche  zeigen. 

Von  Ramon  j  GajaH  sind  neuerdings  bei  der  4  Tage  alten  Katze 
pericelluläre  Plexus  der  Zellen  des  Deiters 'sehen  und  des  rothen  Eems 
beschrieben  worden.  Fig.  19  a  seiner  Abhandlung  zeigt  bereits  ausser- 
ordentlich dicht  zusammenkommende  Gollateralfasern  des  Nervus  vestibu- 
laris  um  die  Zellen  des  Deiters'scben  Kerns.  Folgendes  haben  seine 
Beobachtungen  ergeben:  ^^Die  Entwickelung  des  pericellulären  Plexus  der 
Zellen  des  Deiters'scben  Ganglions  ist  so  deutlich  ausgesprochen,  dass 
derselbe  den  Zellkörper  und  die  Protoplasmafortsätze  vollständig  umrahmt 
und  letztere,  wie  der  Epheu,  die  Aeste  des  Baumes  bis  weit  über  die 
ersten  dichotomischen  Verzweigungen  umkleidet.  Wie  aus  Fig.  19  a  er- 
sichtlich, sind  die  Aeste,  welche  in  den  Terminalplexus  eintreten,  sehr 
zahlreich  und  gehen  aus  den  CioUateralen  des  absteigenden  Astes  des 
Vesübularis  hervor  (Fig.  19a,  A).  Eine  jede  GoUaterale  vertbeilt  ihre 
Endästchen  nicht  nur  in  der  Umgebung  einer,  sondern  verschiedener 
Zellen,  wie  man  bei  a  beobachtet.  Diese  Collateralen  treten,  nachdem 
sie  sich  unterwegs  mannigfach  dichotomisch  gespalten  haben,  an  einen 
Protoplasmafortsatz  heran,  verlaufen  nach  wiederholten  Theilungen  längs 
desselben  und  lösen  sich,  beim  Zellkörper  angelangt,  in  eine  äusserst 
dichte,  dem  Protoplasma  eng  anliegende  Verzweigung  auf.  Der  peri- 
celluläre Plexus  ist  so  dicht,  dass  sich  an  einigen  Stellen  die  Maschen 
kaum  unterscheiden  lassen.  Um  die  Einzelheiten  der  pericellulären  Ver- 
zweigungen genauer  zu  studiren,  ist  es  nöthig,  Endkörbe  wie  der  bei  C 
gezeichnete,  zu  wählen,  dessen  Imprägnirung  unvollkommen  ist;  man 
bemerkt  hier,  dass  jeder  Ast  des  Plexus  zahlreiche  kurze  und  stark  vari- 
cose  Zweiglein  aussendet,  welche  mit  einer  Verdickung  enden  und  dem 
Protoplasma  dicht  angefügt  sind.'' 

EQemach  üasst  diso  Gajal  diesen  pericellulären  Plexus  als  enges 
Filzwerk  auf,  dessen  varicöse  Zweige  weiter  dem  Zellprotoplasma  eng  auf- 
liegen. Meinen  Imprägnationen  gegenüber  betreffen  also  diese  Gajal'schen 
Beobachtungen  unvollständige  Imprägnationen,  die  nicht  nur  von  seiner 
Zelle  C,  sondern  auch  von  den  übrigen  gelten,  da  wohl  nicht  ohne  Weiteres 
anzunehmen  ist,  dass  in  dem  Zeitraum  von  16  Tagen  aus  einem  Filz  sich 
ein  echtes  Netz  entwickelt.  Und  wenn  Cajal  sagt,  „dass  jeder  Ast  des 
Plexus  zahlreiche  kurze  und  stark  varicöse  Zweiglein  aussendet,  welche 
mit  einer  Verdickung  enden",  so  muss  zuvor  noch  bewiesen  werden,  dass 
solche  Verdickung  wirklich  das  letzte  Ende  eines  Axencylinders  ist  und 

^  S.  Ramon  y  Cajal,  BeUrag  zum  Studium  der  Medulla  oblongeUa.    Leipzig 
1896.   S.12. 

ArehiT  t  A.  a.  Ph.   1807.   Amt.  AbtbUr.  Snppl.  19 
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nicht  die  Stelle  einer  aufhörenden  Imprägnation.  Unvollständige  Im- 
pragnirangen  müssen  also  natürlich  freie  Endverzweignngen  geben,  die 
aber  nicht  mehr  als  wirkliche  Enden  von  Axencylindem  gelten  können, 
sobald  vollständiger  gelungene  Färbungen  den  continuirUcben  Uebergang 
sich  auflösender  Axencylinder  in  einander  nach  dem  Modus  eines  wirk- 
lichen Netzes  zeigen. 

Abgesehen  von  meinen  Beobachtungen  über  Concrescenz  fremder 
Axencylinderfortsätze  mit  anderem  Nervenzellenprotoplasma 
stimmen  also  auch  diese  mit  der  Golgi'schen  Methode  erhaltenen  Im- 
prägnationsfarbungen  eines  von  Verzweigungen  mehrerer  Axen- 
cylinder gebildeten  echten  Netzes  an  der  Oberfläche  von 
Nervenzellen  und  ihrer  Dendriten  nicht  mit  der  ContacÜehre 
überein. 

Es  müssen  also  diese  letzteren  Beobachtungen  im  Sinne  des  von  Golgi 
behaupteten  und  aus  Axencylinderverzweigungen  gebildeten  Netzes  (reltong 
haben,  wobei  es  jedoch  noch  besonderer  Untersuchungen  bedarf,  in  wie 
weit  diese  um  Nervenzellen  gebildeten  localen  Axencylindernetze 
und  ausser  ihnen  noch  das  von  Golgi  angenommene  allgemeine 
diffuse  Netz  der  grauen  Substanz  vorhanden  ist,  welches  besonders 
durch  die  bekannten  Untersuchungen  von  Dogiel  in  der  Betina,  von 
Lugaro  im  Kleinhirn  bestätigt  erscheint.  Specieller  kommt  für  die  Erage 
nach  den  hier  beschriebenen  und  abgebildeten  localen  nervösen  Netze  die 
Arbeit  von  Lugaro^  in  Betracht,  welcher  Eletterfasem  an  den  Purkinje*- 
schen  Zellen  in  netzförmiger  Verzweigung  gesehen  zu  haben  angiebt 
Von  grossem  Werth  ist  ferner  die  Bemerkung  Golgi 's  zu  dem  Referat 
dieser  Lugaro'schen  Arbeit  in  den  Ergebnissen  der  Anatomie  (Merkel 
und  Bonnet  1894):  „und  ich  kann  hinzufügen,  dass  man  netzförmige 
nervöse  Gebilde  um  den  Körper  von  Nervenzellen  auch  an  ihren  Haupt- 
protoplasmafortsätzen sehr  gut  an  mehreren  Punkten  des  verlängerten 
Marks  beim  Rind,  bei  der  Katze,  dem  Menschen  u.  A.  constatiren  kann'', 
eine  Beschreibung,  mit  welcher  völlig  meine  obigen  Beobachtungen  über 
pericelluläre  nervöse  Terminalnetze  übereinstimmen. 

Meine  Beobachtungen  stimmen  dann  weiter  in  der  Grundfrage  nach 
dem  Zusammenhang  der  Nervenzellen  durch  ihre  Axencylinderfortsätze 
und  der  dadurch  bedingten  anatomischen  Mechanismen  für  physiologische 
Leistungen  mit  den  Untersuchungen  von  B41a  Haller  *  überein,  der  bei 


^  Sulla  oonnessioni  fra  gli  elementi  nervosi  della  corteccia  cerebellare  con  eon- 
Biderazioni  generali  snl  significato  fisiologioo  dei  rapporti  fra  gli  elementi  neryosL 
Itivista  di  freniatria  etc.    1894. 

*  B^la  Haller,  Untersuchungen  über  das  Kückenmark  der  Teleostier.  Morph, 
Jahrimch,    Bd.  XXVIU. 
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erwachsenen  Knochenfischen  in  der  grauen  centralen  Substanz  reelle  Netze 
beobachtet  hat  Hierher  gehören  auch  die  Beobachtungen  von  Ballowitz,^ 
welcher  im  elektrischen  Organ  von  Torpedo  und  fiaja  echte  Terminalnetze 
mit  der  Golgi 'sehen  Methode  dargestellt  und  nachgewiesen  hat 

Die  von  Apathy'  neuerdings  behaupteten  Netze  von  Neurofibrillen, 
die  hauptsächlich  bei  Hirudineen  und  Lumbriciden  ausgeprägt  sind  und 
auch  in  das  Innere  von  Zellen  (Sinneszellen,  Ganglienzellen)  eindringen, 
kann  ich  nach  meinen  Beobachtungen  an  Hirudo  medicinalis  nicht  für 
nervöse  Netze  erklären.  Die  Apathy 'sehen  Behauptungen  basiren  auf 
grober  Verwechselung  mit  Gliagewebe,  worauf  ich  nächstens  näher  ein- 
gehen werde. 

JPür  die  Lehre  von  der  functionellen  Leistung  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  scheinen  nun  meine  Beobachtungen  über  perl- 
cellnläre,  bezw.  peridendritische  nervöse  Netze  sowohl,  wie  diejenigen  über 
Concrescenz  von  Axencylinderzweigen  dieser  ZellhüUe  mit  dem  Zellproto- 
plasma einige  Anhaltspunkte  zu  geben.  Wenn  dieselben  auch  nur  theore- 
tischer Natur  sein  können,  so  erscheinen  sie  doch  inunerhin  geeignet, 
andere  Auffassungen  mit  ebenfalls  nur  theoretischem  Inhalt  zu  prüfen. 

Die  Cajal'sche  Lehre  von  der  dynamischen  Polarität  der  Nerven- 
zelle wird  zunächst  durch  die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  getroffen. 
Cajal'  hat  bereits  selber  einige  Einschränkungen  für  die  Ansicht  von  der 
cellulipetalen  Leitungsfunction  der  Dendriten  gegenüber  der 
cellulifugalen  der  Axencylinderfortsätze  gemacht  und  ausgeführt, 
dass  in  allen  den  Fällen,  wo  die  Axencylinderfortsätze  erst  in  weiterer 
Entfernung  von  der  Zelle  und  von  einem  Dendriten  entspringen,  nicht 
gut  von  einer  cellulipetalen  Reizleitung  in  diesem  betreffenden  Dendriten- 
stück gesprochen  werden  kann.  Die  Lehre  von  der  cellulifugalen 
Leitung  der  Axencylinderfortsätze  andererseits  scheitert,  wie  ich 
bereits  früher  ausgeführt,  an  den  Spinalzellen  mit  T formig  getheiltem 
Axencylinderfortsatz,  da  in  dem  peripheren  Axencylinderzweig  die  von  der 
Eörperperipherie  kommenden  Beize  cellulipetal  laufen  müssen.  Solche 
Schwierigkeit  wird  allerdings  von  Cajal  durch  die  diesem  Fortsatz  zu- 


^  Ballowitz,  Ueber  den  Bau  des  elektrlBohen  Organs  von  Torpedo  mit  be- 
sonderer Berücksichtignng  der  Nervenendigung  in  demselben.  Archiv  für  mihrotik. 
Anatomie,  1898.  Bd.  XLIL  —  üeber  den  feineren  Bau  des  elektrischen  Organs  des 
gewohnlichen  Bochens  (Baja  darata).    AncUomisehe  Hefte.    1897.    Bd.  VII. 

*  Apathy,  Das  leitende  Element  des  Nervensystems  und  seine  topographischen 
Beziehungen  zu  den  Zellen.  Mittheüungen  der  zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Bd.  XU.   No.4. 

'  S.  Bamon  y  Cajal,  Leyes  de  la  morfologia  y  Dinamism  de  les  Celulas 
nerviosas.    Bivista  Irimestral  micrografica,  1897.  Bd.  II.    S.  1. 

19* 


292  Hans  Held: 

geschriebene  Bedeatung  eines  Dendriten  umgangen,  wogegen  aber,  abgesehen 
von  der  Stractur  und  der  peripheren  MarkumhüUung,  vor  Allem  noch  die 
nach  den  Beobachtungen  von  His  erfolgende  frühe  Ausbildung  auch  des 
peripheren  Fortsatzes  der  zunächst  bipolaren  Spinalzellen  spricht.  Durch 
die  obigen  Beobachtungen  aber  wird  überhaupt  der  Werth  einer  morpho- 
logischen Begründung  von  funiitionellen  Sonderstellungen  des 
Axencylinders  gegenüber  Dendriten  bezüglich  der  Leitungsrichtung 
der  in  ihr  coursirenden  Beize  entwerthet. 

Denn  das  pericelluläre  nervöse  Netz  kann  bedingen,  dass  die  durch 
einen  Axencylinderfortsatz  einer  entfernten  Zelle  in  dieses  Netz 
an  der  Oberfläche  einer  fremden  Nervenzelle  einströmende  Err^nng 
auf  dem  Wege  dieses  geschlossenen  Netzes  in  einen  anderen, 
ebenfalls  hier  einmündenden  Axencylinderfortsatz  einer 
weiteren  Zelle  übergeht,  so  dass  also  in  morphologischer  Bezeichnongs- 
weise  der  erste  Axencylinder  cellulifugale,  der  zweite  dagegen  bereits 
cellulipetale  Leitungsfunctionen  besitzen  muss. 

Was  nun  die  Bedeutung  solchen  pericellulären  nervösen  Terminal- 
netzes überhaupt  betrifft,  so  scheint  sie  einmal  darin  zu  bestehen,  dass  hier 
die  Erregung  eines  Axencylindersystems  auf  ein  zweites,  drittes  u.  s.  w.  in 
directer  Weise  übergeführt  werden  kann,  wodurch  also  die  Gomplication 
der  centralen  Leitungen,  die  auf  der  Aneinanderreihung  mehrerer 
Zellsysteme  beruht,  vereinfacht  wird.  Von  jedesmaligem  vitalen  Zu- 
stand des  Protoplasmas  in diesempericellulären  nervösenNetz  wird 
es  jedoch  abhängen,  ob  solche  Ausschaltung  der  sonst  unter  weiteren  ent- 
gegengesetzten Bedingungen  eingeschalteten  Nervenzellen  erfolgt  oder  nicht 

Da  nun  andererseits  diese  nervöse  Zellhülle  durch  Endfüsse  mit 
dem  Protoplasma  der  eingehüllten  Zelle  continuirUch  verbunden  ist,  so 
können  auf  diesem  histologisch  nachgewiesenen  Wege  die  in  das  cellu- 
läre  Netz  einströmenden  Beize  auf  das  Axencylindersystem  der- 
jenigen Zelle  übergehen,  welche  an  ihrer  Oberfläche  für  die  Bildung 
des  Netzes  günstige  Bedingungen  gegeben  hat. 

Von  dem  Yerhältniss  des  vitalen  Protoplasmazustandes  des 
pericellulären  Netzes  und  der  einmündenden  Axencylinder 
gegenüber  demjenigen  der  eingeschlossenen  Zelle  wird  es  also 
abhängen,  ob  einmal  die  in  jenes  Netz  von  der  einen  Richtung  her 
einströmenden  Beize  direct  in  das  andere  Axencylindersystem 
abfliessen,  oder  im  anderen  Falle,  wenn  das  Zellprotoplasma  gün- 
stigere Leitungsbedingungen  giebt,  aus  dem  pericellulären 
Terminalnetz  in  die  zugehörige  Zelle  eintreten.  Berücksichtigt 
man  hierzu  weiter  die  Länge  der  Dendriten  grosser  Zellen  und  die  da- 
durch bedingte  Vergrösserung  des  nervösen  zuleitenden  Bezirkes  und  rechnet 


Bmtbäge  zub  Stbuotüb  d£B  Nebyenzellen  ükd  ihbbb  FobtsItzb.    293 

man  weiter  damit,  dass  in  den  Dendriten  andere  Za»tande  des  Proto- 
plasmas herrschen  können,  wie  im  Zellleib  (s.  weiter  nnten),  so  ergiebt 
sich  eine  ungeheure  Complication  von  Ein-  und  Ausschaltungen 
umleitender  Abschnitte  eines  von  vielen  Nervenzellen  gebil- 
deten gesammten  Beizbogens,  welche  die  Mannigfaltigkeit  der  Leistungen 
der  Gehimmasse  anatomisch  abzuleiten  vermag,  so  dass  man  nicht  erst 
eine  besondere  Theorie,  wie  z.  B.  die  von  der  amöboiden  Bewegung  freier 
Dendriten  und  freier  Axency linderenden,  zur  Erklärungsmöglichkeit  ein- 
facher und  complicirterer  functioneller  Vorgänge  heranzuziehen  gezwungen 
ist.  Auf  die  durch  Weiterwachsen  und  Verwachsen  von  Nerven- 
zellenfortsätzen, den  Axencylinderfortsätzen,  entstehenden  festen 
Verbindungen  und  Vereinigungen  vieler  Nervenzellen  und 
den  wechselnden  vitalen  Vorgängen  in  deren  gesammter,  so 
verbundener  Frotoplasmamasse  wird  dasjenige  histologisch  zurück- 
zuführen sein,  was  als  sich  steigernde  und  inuner  complicirter 
werdende  Function  des  Nervensystems  erscheint  und  uns  in  mannig- 
facher Abstufung  und  Verschiedenheit  zwischen  Buhe,  Schlaf  und  inten- 
siver Thätigkeit  als  ein  wechselndes  Bild  innerer  Processe  zum  Aus- 
druck kommt. 

Dass  es  auffallende  histologische  Unterschiede  in  dem  Proto- 
plasma der  Nervenzellen  in  Beziehung  zu  ihrer  nervösen  Hülle 
in  den  verschiedensten  Bezirken  des  centralen  Nervensystems  giebt,  die  sich 
leicht  mit  Hülfe  der  neuen  Methode  beobachten  lassen  und  als  Grund- 
lagen für  Erklärungsversuche  der  functionellen  Zustände  im  Gehirn  sowohl, 
wie  für  weitere  experimentelle  Studien  gelten  müssen,  werde  ich  weiter 
unten  noch  näher  nachzuweisen  haben. 

Gegen  die  vorliegenden  und  früheren  Untersuchungen,  welche  eine 
Gontinuität  zwischen  der  pericellulären  und  peridendritischen  Axencylinder- 
endfläche  und  dem  zugehörigen  Zellprotoplasma  zeigen,  wird  sicherlich  der 
Einwand  erhoben  werden,  dass  die  Besultate  der  Golgi 'sehen  Methode 
und  der  vitalen  Methylenblaufarbungen  eine  solche  feste  Verbindung  con- 
stant  erkennen  lassen  müssten,  wenn  wirklich  eine  derartige,  von  mir 
behauptete  Verbindung  von  Protoplasmatheilen  verschiedener  Herkunft 
bestände.  Und  da  nun  die  Nervenzellen  mit  ihren  Ausläufern,  wie  z.  B. 
im  Vorderhom, in  derFormatio  reticularis,  demDeiters'schen  Kern  u.s.  w., 
bei  neugeborenen  bis  erwachsenen  Thieren  vielfach  vollkommen  glatt  im- 
pr^nirty  bezw.  blau  gefärbt  erscheinen  und  andererseits  oft  allein  die 
pericelluläre  nervöse  Hülle  vollständiger  oder  unvollständiger  ohne  gleich- 
zeitige Färbung  der  eingesponnenen  Zelle,  mit  der  sie  doch  stellenweise 
verwachsen  sein  soll,  tingirt  ist,  so  scheint  zunächst  der  Schluss  etwas 
stichhaltig  zu  sein,  dass,  wenn  nicht  überhaupt,  so  doch  wenigstens  bei 
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derartigen  Zellexemplaren,  keine  Gontiniiitat  zwischen  nervöser  Endfläche 
und  Zelle  bestände. 

Abgesehen  von  dem  negativen  nnd  deshalb  nicht  ohne  Weiteres  be- 
weisenden Charakter  solcher  Schlussfolgerung  muss  vorher  noch  entschieden 
werden,  ob  nicht  in  der  Eigenthümlichkeit  der  Methoden  solche  einseitigen 
Besultate  begründet  sind.  Wie  ich  in  der  letzten  Abhandlung  ausgeführt, 
können  in  Continuität  befindliche  Theile  einer  Zelle,  wie  Dendriten,  allein 
bei  der  Golgi 'sehen  Methode  imprägnirt  werden,  wodurch  über  ihre 
weitere  Verbindung  also  auch  nichts  Sicheres  ermittelt  wird.  Als  weiteres 
Curiosum  kann  ich  noch  hinzufügen,  dass  ich  bei  den  Purkinje'schen 
Zeilen  der  menschlichen  Eleinhimrinde  öfters  sogar  allein  den  Nucleolus 
imprägnirt  beobachtet  habe.  Ich  habe  damals  bereits  darauf  hingewiesen, 
dass  zwischen  der  hüllenartigen,  locker  gebauten  AxencyJinderendflache  der 
Nervenzelle  und  der  Zelle  selber  andere  Härtungsbedingungen  bei  der 
Ghromosmiumfixirung  eintreten  können,  welche  eine  gleichzeitige  Impräg- 
nation ausschliessen  können,  oder  dass  vitale  Differenzen  in  der  chemisch- 
physikalischen Beschaffenheit  des  Protoplasmas  beiderseits  eine  gleiche 
Wirkung  haben  müssen.  Letzteres  wird  wohl  hauptsächlich  far  solche 
negative  Ergebnisse  bei  der  vitalen  Methylenblaufarbung  den  Grund  ab- 
geben. Derartige  Erklärungsprincipien  hat  inzwischen  auchJaschtschenko^ 
für  die  Beurtheilung  der  Besultate  der  Golgi'schen  Silberimprägnationen^ 
bezw.  ihrer  electiven  Färbung  zu  Grunde  gelegt  im  Anschluss  an  die 
Ausführungen  von  Eolossoff,  welche  von  einer  durch  das  Ghromosmium- 
gemisch  mit  bedingten  und  in  den  verschiedenen  Nervenelementen 
wechselnden  Schrumpfung  und  dadurch  herbeigeführten  verschiedenen 
Porosität  sprechen.  Mit  Becht  wird  hier  auch  darauf  hingewiesen,  dass 
in  Folge  der  Tiefe  des  Stückes  erst  in  verschieden  langer  Zeit 
post  mortem  und  in  ungleich  energischer  Weise  die  einzelnen  Nerven- 
zellen zur  Fixirung  kommen,  so  dass  gewisse  post  mortal  eintretende 
chemische  Veränderungen  der  nervösen  Substanz  u.  s.  w.  stets  wechselnde 
Bedingungen  für  Härtung,  Beizung  und  der  späteren  eintretenden  Silber- 
bindung erfolgen  müssen.  Wie  sehr  z.  B.  die  ganze  Factorenreihe,  welche 
also  in  der  Zeit  der  Fixirung  post  mortem,  bezw.  in  der  Tiefenlage  der 
Zellelemente,  der  Dauer  der  Fixirung  und  der  Beizung  des  fixirten  Gewebes 
durch  Ghromverbindungen  besteht,  für  eine  günstige  Silberfärbung  wesentlich 
werden  kann,  lässt  sich  an  der  nach  den  Gajal'schen  Angaben  eingerollten 
Betina  studiren,  wo  nur  in  besonderer  Tiefe  des  ganzen  Präparates  immer 
jene  Beactionsbedingungen  für  das  Zustandekommen  der  Imprägnation 


^  A  J.  Jaschtschenko,  Zur  Frage  über  den  Bau  der  sympathischen  Knoten 
bei  Sängethieren  und  Menschen.    Archiv  für  mikroskop.  Anatomie.    Bd.  IL.    S.  585. 
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erfüllt  sind.  Eine  Differenz  chemischer  oder  mehr  physikalischer  Natur 
zwischen  der  Axencylinderendfläche  und  dem  von  ihr  eingehüllten  Zell- 
protoplasma oder  andererseits  eine  ähnliche  zwischen  einzelnen  Abschnitten 
des  pericellulären  Terminalnetzes  oder  der  Zelle  selber  und  ihren  Den- 
driten wird  also  ungleiehmässige  und  also  unvollkommene  Imprägnations- 
bedingungen  beinrken.  Und  solche  Ursachen  müssen  natürlich  dann  die 
uuvollstandig  gefärbten  Elemente  als  frei  endigende  erscheinen  lassen. 

Welche  Factoren  weiter  für  ein  Gelingen  der  sogenannten  vitalen 
Methylenblaufarbungen  in  Betracht  konunen,  ist  bisher  noch  vollständig 
dunkel.  N^ative  Ergebnisse  können  deshalb  nicht  absolut  entscheidend 
werden. 

Dem  in  dieser  Frage  vielfachen  negativen  Erfolge  der  Golgi 'sehen 
und  Ehrlich'schen  Methoden  stehen  nun  andererseits  einige  positive 
Färbungsei^ebnisse  gegenüber,  welche  im  Sinne  eines  Zusammenhanges 
der  Nervenzellen  per  continuitatem  entscheiden.  Hierher  gehören 
jene  Untersuchungen  von  Dogiel,  B61a  Haller,  Ballowitz,  Bouin, 
Masius  u.  A.,  welche  im  Sinne  der  Golgi'schen  Lehre  vom  nervösen 
Netz  solche  beobachtet  zu  haben  angeben.  Ich  selber  kann  im  Anschluss 
an  solche  Beobachtungen  auf  jenes  oben  beschriebene  pericelluläre  nervöse 
Terminalnetz  hinweisen  und  vermag  weiter  jetzt  Resultate  mitzutheilen, 
welche  zu  den  früheren  gleichzeitigen  Silberfarbungen  von  pericellulärem 
Faserkorb  und  Furkinje'schen  Zellen  beim  erwachsenen  Menschen  auch 
an  multipolaren  Zellen  der  Formatio  reticularis,  des  Deiters'schen  Kerns 
und  des  Yorderhoms  bei  Kaninchen  und  Eatze  ebenfalls  solche  gelungene 
Imprägnationen  zeigen.  Diese  Präparate  stanmien  von  wenigen  und  20  Tage 
alten  Thieren.  Wenn  dieselben  auch  insofern  nichts  absolut  Einwandfreies 
geben,  als  die  Silberimprägnationsmethode  Structurbeobachtungen  der  zu- 
sammengefirbten  nervösen  Zelltheile  ausschliesst  und  wegen  oft  eintretender 
Auflagerungen  die  Sicherheit  der  Beobachtung  und  Interpretation  herab- 
setzt, so  haben  sie  in  dieser  ganzen  Frage  doch  eine  doppelte  Bedeutung. 
Denn  sie  zeigen  erstens  andere,  und  zwar  positive  Ergebnisse  gegenüber 
unvollständigeren  Färbungen,  welche  freie  Axencylinderzweige  beobachten 
lassen,  und  stimmen  weiter  in  eindeutiger  Weise  mit  den  Besultaten  überein, 
welche  die  oben  besprochenen  besonderen  Methoden  zur  Darstellung  granulärer 
Axencylinderverzweigungen  an  Nervenzellen  gegeben  haben.  Die  Ueberein- 
stimmung  besteht  darin,  dass  eine  gewisse  Form  der  Eauhigkeiten, 
weche  bei  den  Silberpräparaten  Dendriten,  Zellleib  und  Axen- 
cylinderursprungshügel  besetzen  und  so  diese  Theile  der  verästelten 
Nervenzelle  zum  Unterschied  von  den  glatten  oder  nur  varicösen  Axen- 
cylinderfortsätzen,  bezw.  den  marklosen  Nervenfäserchen  der  grauen  Substanz 
moosig  oder  dornig  erscheinen  lassen,  sich  mit  den  Bildern  vergleichen 
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lässt,  welche  meine  neue  Methode  von  den  durch  eine  pericelluläre  und 
peridendritische  Azencylinderendfläche  eingehüllten  Nerven- 
zellen gegeben  hat.  Da  sich  nach  diesen  letzteren  Beobachtungen  mit 
Sicherheit  gezeigt  hat,  dass  nurderAxencylinderfortsatz  der  Zelle  jen- 
seits des  Ursprungshügels  von  einer  solchen  mehr  oder  weniger 
granulär  gebauten  nervösen  Hülle  frei  bleibt,  während  die  übrige 
ganze  Zelle  mit  ihren  Dendriten  enger  oder  weiter  eingeschlossen  ist  und 
wie  von  kleinen  granulären  Haufen  bedeckt  erscheint,  so  wird  jetzt  verständ- 
lich, warum  die  Axencylinderfortsätze  selber  bei  der  Golgi'schen 
Methode  durchweg  glatt  begrenzt  erscheinen.  Die  tief ere Ursache  selber, 
warum  der  Axencylinderfortsatz  u.  s.  w.  in  dem  reinen  Zwischenstück 
vom  Hügel  bis  zum  Ansatzpunkt  der  Markhülle  (Figg.  7  und  3  Taf.  XU, 
Fig.  8a,  c,  Taf.  XIIl)  frei  bleibt  von  solcher  Umwachsung  durch  eine 
Axencylinderendfläche,  dürfte  auf  seine  protoplasmatische  Structur 
zurückzuführen  sein,  welche  zum  Unterschied  vom  Ursprungshügel,  Zell- 
leib und  Dendriten  ein  sehr  festes  und  dichtes  Axospongium  zeigt, 
so  dass  keine  günstigen  Umwachsungs-,  bezw.  Yerwachsungsbedingungen 
für  die  locker  gebaute  Axencylinderendfläche  eintreten.  Fig.  8  Taf.  XITT 
und  Figg.  11  und  6  Taf.  XII,  sowie  Fig.  4  Taf.  XIV  zeigen  diese  be- 
sprochene Uebereinstimmung.  Untersucht  man  weiter  mit  Immersions- 
linsen solche  günstigen  Stellen  in  Golgi- Präparaten,  die  also  neben 
imprägnirten  Nervenzellen  auch  das  Fasergewirr  der  grauen  Substanz  voll- 
ständiger geförbt  zeigen  müssen,  so  gelingt  es  (s.  Figg.  6  u.  11  Taf.  XII  und 
Fig.  4  Taf.  XIY)  zu  beobachten,  wie  Fäserchen  (mit  x  bezeichnet),  die  in 
Nichts  von  den  Nervenfasern  der  grauen  Substanz  unterschieden  werden 
können,  sich  aus  solchem  Fasergewirr  loslösen  und  zu  Dendriten  oder 
Zellleib  ziehen,  wo  sie  in  Form  einer  YerdickungssteUe  an  diesen  Zell- 
abschnitten aufhören,  so  dass  sie  wegen  gleichzeitiger  Färbung  der  Zelle 
nicht  weiter  an  dieser  verfolgt  werden  können.  Von  den  Fasern  (arx), 
welche  nur  die  Zellausläufer  u.  s.  w.  überkreuzen,  können  sie  meistens 
unterschieden  werden,  da  diesen  vielfach  eine  dreieckige  Anschwellung 
fehlt.  Ob  nun  jene  ersteren  Nervenfäserchen  bereits  mit  solcher  Ver- 
dickung dem  Dendritenprotoplasma  angewachsen  sind,  so  dass  sie  das 
zweite  Deiters'sche  System  von  mit  der  Nervenzelle  in  Verbindung 
stehenden  Axencylindem  repräsentiren  und  also  an  dieser  Stelle  bereits 
den  definitiven  Endfuss  gebildet  haben,  oder  ob  sie  in  das  peridendritische, 
bezw.  das  pericelluläre  Terminalnetz  weiter  noch  eindringen  und  hier  nur 
eine  erste  Varicosität  bilden,  muss  bei  der  Art  der  Imprägnationen  der 
Golgi 'sehen  Methoden  unentschieden  bleiben  (vergl.  hierzu  Figg.  4  und  5, 
Taf.  XII,  welche  mit  der  neueren  Methode  erhaltene  peridendritische  Axen- 
cylinderendflächen  an  Protoplasmafortsatzen  von  Vorderhornzellen  zeigen). 
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Jedenfalls  geht  aus  diesen  Beobachtungen  an  multipolaren  Zellen 
(Deiters 'scher  Kern,  Formatio  reticularis ^  Facialiskern ,  Yorderhom  vom 
neugeborenen,  8  Tage  alten  Kaninchen  und  20  Tage  alten  Kätzchen, 
sowie  Facialiskern  vom  erwachsenen  Kaninchen)  hervor,  dass  die  Golgi'- 
schen  Methoden  keineswegs  immer  freie  Enden  von  Axencjlinder- 
verzweigungen  zeigen,  sondern  vielfach  mit  Dendriten  und 
Zellleib  verbunden  sind,  und  zwar  dann,  wenn  günstige  Be- 
dingungen gleichzeitige  Imprägnationen  beider  Theile  zu- 
gelassen haben.  So  lange  also  die  Contactlehre  nicht  den  Beweis  er- 
bringt, dass  die  beobachteten  angeblich  freien  Enden  wirklich  das  letzte 
Ende  vom  Axencylinderprotoplasma  repräsentiren,  muss  aus  den  hier  mit- 
getheilten  Untersuchungen,  die  eine  weitergehende  Verbindung  mit  dem 
Zellprotoplasma  anderer  Nervenzellen  zeigen,  gefolgert  werden,  dass  die 
Basis,  auf  welche  sich  die  Contactlehre  stützt,  auf  unvollständigen  Fär- 
bungen beruht.  Wozu  ich  weiter  anführe,  dass  z.  B.  bereits  etwas 
vollständiger  imprägnirte  Faserkörbe  um  die  Purkinje'schen  Zellen  oder 
die  pericellulären  Plexus  um  die  Deiters'schen  Zellen  (s.  hierzu  die  oben 
citirten  Angaben  von  Cajal  über  die  Beobachtbarkeit  freier  Endäste)  oder 
dichter  ge&bte  Olomeruli  olfeu)torii  auch  bei  Untersuchungen  mit  starken 
Objectiven  kein  sicheres  Urtheil  mehr  erlauben,  ob  nur  ein  wirklicher  Filz 
vorliegt,  während  natürlich  partielle  Imprägnationsfarbungen  freie  Endver- 
zweigungen zeigen  und  also  im  letzteren  Fall  z.  B.  klare  Contactver- 
hältnisse  sich  berührender  oder  durchflechtender  Zweige  von  Dendriten 
der  Mitralzellen  und  den  Axencylindem  des  Biechnerven  geben. 


B.  Ueber  verschiedene  Formen  der  Protoplasmastractar 
centraler  Nervenzellen  und  ihre  Beziehungen  zor  nervösen 

Zellhfllle  (Axencylinderendfläche). 

Wie  die  vorstehenden  Untersuchungen  angeben,  finden  sich  an  den 
oben  bezeichneten  Begionen  des  Centralnervensystems  um  Nervenzellen 
und  ihre  Protoplasmafortsätze  herum  nervöse  Hüllen,  welche  zum  Unter- 
schied von  ihrem  eigenen  Axencylinderfortsatz  eine  Axencylinderendfläche  be- 
deuten, welche  diesen  Nervenzellen  Beize  von  anderen  Nervenzellen  her  durch 
deren  Axencylinderfortsätze  zu  übertragen  geeignet  erscheint.  Solche  hüllen- 
artige Axencylinderendfläche  kann  durch  Auflösung  eines  Axencylinder- 
fortsatzes  wie  bei  den  Trapezkemzellen  entstehen;  in  den  meisten  übrigen 
Fällen  dagegen  wird  sie  von  vielen  zusammentreffenden  Axencylindem 
und  deren  Zweige  von  verschiedener  Herkunft  gebildet.  Die  Axencylinder- 
endfläche erscheint  bei  Untersuchung  mit  einer  besonderen  Methode  haupt- 
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sächlich  als  ein  Mantel,  welcher  zu  einem  Theil  ans  granulären  Haufen 
und  Zügen  besteht,  die  als  neurosomenhaltige  dickere  Abschnitte  feinerer 
und  fädiger  Axencylinderzweige  aufzufassen  sind.  Unter  weiterer  Berüdc- 
sichtigung  von  vollständigen  Silberfarbungen  bei  20  Tage  alten  Katzen 
zeigt  sich  die  nervöse  Hülle  bei  der  multipolaren  Nervenzelle  des  Nucleus 
dentatus,  des  Deiters'schen  Eems,  des  vorderen  Acusticuskems  nnd  des 
Vorderhoms  als  ein  von  mehreren  sich  vereinigenden  AxencyUndem  ge- 
bildetes echtes  und  pericellulär  gelegenes  Terminalnetz,  welches  in  seinen 
feineren  Metzbalken  dickere  und  haufenformige  Anschwellungen  erkennen 
lässt,  die  jenen  besonders  deutlichen  granulären  Massen  der  Axencylinder- 
endfläche  bei  besonderer  Untersuchungsmethodik  entsprechen. 

Die  Nervenzellen  dieser  Gruppe  erscheinen  somit  als  Yer- 
einigungspunkte  in  der  grauen  Substanz  für  viele  mehr  oder 
weniger  radiär  zusammenkommende  marklose  Nervenfasern. 
Legt  man  zur  Erklärung  solcher  Bedeutung  der  "Nervenzellen  die  His'sche 
Neuroblastenlehre  zu  Grunde,  welche  ein  Auswachsen  und  Fortwachsen  von 
Axencylinderfortsätzen  nachgewiesen  hat,  so  wird  weiter  anzunehmen  sein, 
dass  diese  Nervenzellen,  welche  bei  ihrer  grösseren  Protoplasmamenge,  ilu^i 
functionellen  Leistungen  und  ihrer  Lage  im  pericellulären  Lymphraum  Stellen 
regeren  Stoffwechsels  sind,  auch  weiter  entsprechend  günstige  Bedingungen 
für  die  an  ihrer  Oberfläche  zusammentreffenden  und  fortwachsenden  Axen- 
cylinder  ausüben.  Andererseits  wird  die  so  allmählich  umwachsene  Zelle  an 
ihrer  protoplasmatischen  Aussenseite  auch  geeignete  Bedingungen  enthalten 
können,  welche  ein  Ausweichen  der  einander  zuwachsenden  Axencylinder 
erheblich  einschränken,  so  dass  einmal  eine  Vereinigung  verschiedener 
Axencylinder  durch  Yerschmelzung  ihres  locker  gebauten  Protoplasmas 
zu  einem  echten  nervösen  protoplasmatischen  Netz  eintritt.  Dass  anderer- 
seits diese  so  um  Nervenzellen«  sich  bildende  Hülle  mit  dem  umwachsenen 
Zellprotoplasma  an  einzelnen  Stellen  (Endfüsse)  verschmelzen  kann,  zeigen 
die  obigen  Beobachtungen  an  erwachsenen  Thieren.  Diese  letzteren  Gon- 
crescenzstellen  an  Zellleib  und  Dendriten  bezeichnen  nun,  da  hier  eine  con- 
tinuirliche  protoplasmatische  Verbindung  besteht,  mit  Sicherheit  die  Punkte 
einer  Nervenzelle,  wo  eine  fremde  Erregung  in  die  Nervenzelle  selber  ein- 
strömen kann.  Ob  auch  an  anderen  Stellen  ein  Reiz  aus  der  periceUuIaren 
nervösen  Hülle  auf  die  Zelle  übergehen  kann,  durch  Vermittelung  etwa  von 
lymphatischer  Flüssigkeit,  ist  vielleicht  möglich,  aber  jedenfalls  bis  jetzt 
nicht  sicher  anzunehmen,  zum  Unterschied  von  jenen  Goncrescenzstellen. 

Das  Leben  einer  Nervenzelle  steht  also  in  bestimmter  Be- 
ziehung zu  der  Beizübertragungszone,  welche  sie  als  Hülle  trägt; 
eine  Beziehung,  welche  auch  histolologisch  in  einem  wechselnden  Structur- 
zustand  des  Zellprotoplasmas  selber  schon  dann  zur  Beobachtung 
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kommen  moss,  wenn  man  dasselbe  in  den  verschiedenen  Zellen  einer  und 
derselben  Region  des  Gentralnervensystems  yergleiohend  studirt,  die  zwar 
zusammen  annähernd  ein  einheitliches  physiolc^isches  Gentrum  reprasen- 
tiren,  aber  dabei  nicht  alle  in  gleichem  functionellen  Reizzustand 
sich  zu  befinden  brauchen. 

Ich  werde  bei  solcher  Betrachtungsweise  zunächst  nur  die  Grund- 
masse  des  Nervenzellenprotoplasmas  berücksichtigen,  also  die  ver- 
schiedenen Formzustände  des  eigentlichen  nervösen  Protoplasmas  unter- 
suchen, wie  sie  bei  Anwendung  von  Fixirungsmitteln  der  mikroskopischen 
Beobachtung  zugangig  gemacht  werden,  welche  die  Nissl- Körper  nicht 
ausfallen.  Zwar  kommt  hierbei  die  Yertheilung  des  Betriebs-  oder  Ersatz- 
materials, wie  ich  die  Nissl-Eörper  auffasse,  im  Nervenzellenprotoplasma 
nicht  zur  Anschauung;  da  aber  die  Grundmasse  in  der  früher  begrün- 
deten Weise  das  eigentlich  Nervöse  der  Nervenzelle  vorstellt,  so  kommt 
es  in  dieser  Frage  nach  den  Beziehungen  des  Leitenden  in  der 
Nervenzelle  zu  dem  reizübertragenden  Protoplasma  der  Axen- 
cjlinderendfläche  vorwiegend  auf  die  Darstellung  und  Beobachtung  der 
reinen  Grundmasse  der  Nervenzelle  an.  In  derselben  habe  ich  früher 
zwei  Antheile  unterschieden,  eine  maschig  angeordnete  Substanz  von  wechseln- 
der Maschengrösse  (Neurooytospongium)  und  dieser  eingelagerte  Granula, 
welche  bei  differenzirten  Färbungen  lange  den  Faserstoff  zurückhalten 
und  die  ich  als  Neurosomen  bezeichnet  habe.  Die  Formverschiedenheiten, 
welche  ich  bei  den  Nervenzellen  des  Vorderhoms,  des  Deiters'schen  Eems, 
der  Formatio  reticularis,  des  rothen  Haubenkems,  des  Oculomotoriuskems, 
des  vorderen  Acusticuskems,  der  Purkinje'schen  Zellreihe  und  den 
Pyranoddenzellen  des  Grosshims  am  Kaninchen,  Hund,  Meerschweinchen 
beobachtet  habe,  lassen  sich  auf  partielle  oder  umfassendere  Aenderungen 
in  der  Maschengrösse  des  Gytospongiums  der  Nervenzelle,  sowie  auf 
Gruppirung  der  Neurosomen  zurückführen,  wobei  sehr  beträchtliche  und 
auffallende  Abweichungen  vorkommen  können.  Auf  eine  Nomenclatur 
dieser  im  Folgenden  zu  beschreibenden  Zellstructurunterschiede  verzichte 
ich  vorläufig,  so  lange  ich  noch  nicht  in  solchen  zellmorphologischen 
Differenzen  entsprechende  functionelle  Ursachen  nüt  Sicherheit  durch 
experimentelle  Versuche  nachweisen  kann,  worauf  doch  bei  einer  Ein- 
theilung  der  Nervenzellen  das  Hauptgewicht  gelegt  werden  muss.  In  den 
oben  erwähnten  Regionen  des  Nervensystems  zeigen  die  Nervenzellen  be- 
züglich der  Structur  der  Grundmasse  und  ihrer  Beziehui^  zur  nervösen 
Zellhülle  übereinstimmende  Formunterschiede,  so  dass  die  folgenden  Aus- 
einandersetzungen eine  für  die  grösseren  multipolaren  Zellen  jener  Ab- 
schnitte des  Gehirns  allgemeine  Gültigkeit  haben  (s.  hierzu  Fig.  4,  9 
und  10,  Taf.  XIC  und  Fig.  1  bis  3,  Taf.  XIV). 


300  Hans  Hsld: 

Folgende  Zelltypen  kommen  hauptsächlich  in  Betracht: 

I.  Nervenzellen,  deren  Cytosponginm  durchweg  gleiche,  und 
zwar  mittelenge  Maschengrösse  zeigen. 

II.  Nervenzellen,  deren  Cytosponginm  annähernd  gleichmässig 
weitmaschig  ist. 

m.  Nervenzellen,  deren  Cytosponginm  sehr  eng  und  dicht  gebaut 
ist  (Fig.  4f  und  10a,  Taf.  XIH,  Fig.  8,  Taf.  XIV). 

Diese  drei  Gruppen  von  Nervenzellen  können  unter  der  Bezeichnung 
der  gleichmässig  vacuolisirten  Nervenzellen  zusammengeEsttst 
werden  in  Bücksicht  auf  die  entmischende  Wirkung  von  Fixungsmittel  in 
homogenem  Protoplasma,  bezw.  der  Fixirung  von  bereits  vital  schaumig 
gewordenem  Protoplasma.  Die  zweite  Gruppe  bildet  den  grössten  Gegen- 
satz zur  dritten  Gruppe,  insofern  die  Zellsubstanzen,  welche  im  Fixirungs- 
bild  als  Maschenwerk  erscheinen  (Spongioplasma  v.  Leydig),  erheblich 
reducirt  sind  gegenüber  dem  sogenannten  Hyoloplasma.  Sie  zeigen  viel- 
fach, wie  z.  B.  in  der  oberen  Olive  und  vor  Allem  in  den  mittelgrossen 
und  grossen  Pyramidenzellen  der  Grosshimrinde,  nur  ganz  spärliche 
Balken  und  Stränge  auf  dem  Fixirungsbild,  welche  in  mehr  oder  weniger 
radiärer  Richtung  vom  Kern  abgehen,  so  dass  solche  Zellen  bei  schwächerer 
Yergrösserung  fast  als  Lücken  in  der  grauen  Substanz  auffallen.  Sie  be- 
deuten also  die  substanzärmsten  Nervenzellen  zum  Unterschied  von 
jenen,  welche  die  substanzreichsten  sind.  Die  beiden  letzten  Gruppen 
kommen  durch  einander  vermischt  an  jenen  verschiedenen  Stellen  des  Nerven- 
systems vor,  ebenso  abwechselnd  aber  weiter  mit  jener  ersten  Gruppe  von 
Zellen  mit  mitteleng  structurirtem  Neurocytospongium. 

Die  Neurosomen  können  weiter  in  diesem  yerschiedenen  Cyto- 
sponginm folgendermaassen  vertheilt  sein: 

a)  als  einzelne  spärliche  und  diffus  vertheilte  Körnchen 
(Figg.  1  u.  3  Taf.  XH,  Fig.  2  Taf.  XIV  und  Fig.  4c  Taf.  XIII); 

b)  zu  Haufen  vereinigt  (Figg.  1  u.8  Taf.  XIV  und  Fig.  9ä  Taf.XIII); 

c)  in  Reihen  gestellt,  deren  Aneinanderlagerung  wechselnd  eng 
und  weit  sein  kann,  so  dass  in  ersterem  Falle  kömige  Fibrülenbüder  ent- 
stehen (Figg.  4  a,  &,  tf  und  9  a  Taf.  XUI); 

d)  in  dichter  Vertheilung  im  ganzen  Cytosponginm  (Figg.  10a 
u.  4f  Taf.  XIII),  dass  in  diesem  Fall  eng  und  dicht  sein  kann.  Dadurch  ent- 
stehen jene  Zellformen,  welche  wegen  ihres  Substanzreichthums  und  zahl- 
reichen Granulis  intensive  Farbstoffspeicherungen  bei  Färbungen  geben, 
die  ihnen  früher  die  Bezeichnung  der  chromophilen  Zellen  verschafft  hat 
Diese  leichte  and  schnelle  intensive  Färbbarkeit  ist  so  beträchtlich,  dass 
sie  bei  Hämatoxylinfarbungen  sich  hierin  verhalten  wie  Kerne; 

e)  fast  vollständig  fehlend  im  Cytosponginm.    Diese  Zellformen 
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geben  dann  den  schärfsten  Gontrast  zwischen  Zelle  und  Axencylinder- 
endfläche;  welche  als  dichter  granulärer  Zellsaum  erscheint  nm  ein  granula- 
freies  ZeUprotoplasma  (Fig.  4S  Taf.  XHI  und  Fig.  2  Taf.  XII). 

Dadurch,  daas  in  jenen  drei  Unterformen  von  gleichmässig 
vacuolisirten  Zellen  diese  verschiedenen  Yertheilungsweisen 
von  Neurosomen  (a  bis  e)  .Yorkommen  können  und  dass  ferner  zahl- 
reiche Uebergänge  zwischen  diesen  Haupttypen  bestehen  (s.  Tafelerklärung 
zu  Figg.  4  u.  10  Taf.  XTTT),  ergiebt  sich  eine  sehr  umfangreiche  Stmctur- 
differenz  des  nervösen  Protoplasmas,  dessenVeränderlichkeit  der  Erklärung  der 
complicirten  physiologischen  Vorgänge  im  Qehim  zu  Grunde  gelegt  werden 
muss  und  dessen  nähere  Beziehungen  zu  der  Leistung  einzelner  Nerven- 
zellen weiter  noch  zu  erforschen  sein  werden. 

Von  der  Hauptgruppe  der  gleichmässig  vacuolisirten  Nervenzellen  ist 
die  Gruppe  der  ungleichmässig  vacuolisirten  Nervenzellen  zu 
unterscheiden  (siehe  hierzu  die  Tafelerklärung  zu  Figg.  4,  9,  10  Taf.  XIII 
und  Figg.  1,  2  Taf.  XIY,  welche  Zellen  aus  dem  vorderen  Acusticuskern 
vom  Meerschweinchen,  Purkinje'sche  Zellen  vom  Kaninchen  und  Yorder- 
homzellen  vom  Hund  vorstellen). 

Eine  besondere,  höchst  auffallende  Beziehung  zu  ihrer 
nervösen  Hülle  läset  in  dieser  Gruppe  der  ungleichmässig  vacuo- 
lisirten Nervenzellen  die  eine  XJnterform  erkennen,  welche  eine  starke 
oberflächliche  Yacuolisirung  des  Cytospongiums  unmittelbar  unter 
der  Axencylinderendfiäche  zeigt.  Auf  dickeren  Schnitten  erscheint  diese  ober- 
flächliche Zellschicht  als  hellerer  Saum,  welcher  sich  in  dem  mit  Neurosomen 
dichter  durchsetzten  Cystospongium  mitunter  auch  als  neurosomenärmere 
Bandscbicht  (Fig.  7,  Taf.  XII)  abhebt.  Dadurch  erscheint  die  Beiz- 
übertragungszone  einer  solchen  Nervenzelle  von  ihrer  ge- 
sammten  Protoplasmamassse  abgedrängt  (Fig.  4e,  d  Taf.  XIII 
zum  Unterschied  von  Fig.  4  a,  &,  c).  Dadurch  kann  sie  auch  bei  gewöhn- 
lichen Färbungen  leichter  beobachtbar  werden.  Wahrscheinlich  beruht 
hierauf  die  Angabe  von  Forel  und  Onufrowicz,^  dass  die  ZeUen  des 
vorderen  Acusticuskerns  den  Spinalzellen  ähnliche  „Scheiden^^  besässen. 
Auch  partielle  Abdrängungen  der  Beizübertraguugszonen  lassen 
sich  beobachten.  Fig.  10«  auf  Tafel  XIY  zeigt  eine  solche  an  einer 
Purkinje'schen  Zelle  vom  erwachsenen  Kaninchen  (s.  Tafelerklärung). 
In  Bücksicht  auf  solche  histologische  Befunde  drängt  sich  also  die  Frage 
auf,  ob  gerade  diese  ZeUformen  wichtige  physiologische  Yerhältmsse  in 
der  Ein-  oder  Ausschaltung  neuer  Nervenzellen  bedingen.    Es  wird  dies 


^  Onufrowiez,   Experimenteller  Beitrag  zur  Eenntniss  des  Nervus  acusticus 
des  Kaninchens,   Arckio  für  FMj/ohiatrie.    1885.   Bd.  XYI. 
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ohne  Weiteres  nicht  ans  dem  histologischen  Fiximngsbild  at^eldtet 
werden  können,  da  nach  der  einen  Ansicht,  wie  sie  z.  B.  von  Bütsohli 
vertreten  wird,  die  Oerüstsnbstanz,  also  hier  das  Cytosponginm  der  Nerven- 
zelle, nach  der  Meinung  Anderer  dagegen,  wie  v.  Leydig  und  Nansen, 
das  vom  Spongioplasma  umschlossene  Hyoloplasma  das  eigentlich  Leitende 
sei.  Da  nun,  wie  früher  entwickelt,  die  vom  Fixirungsmittel  abhängige 
Va<5uolisirungsgrösse  eines  Protoplasmas  andererseits  auch  von  dessen 
relativen  Mengenverhältnissen  zwischen  Spongioplasma  und  Hjoloplasma 
bedingt  erscheint^  so  muss  sich  also  sowohl  durch  Beobachtung  jener 
ersteren  Zellformen  als  besonders  noch  dieser  oberflächlich  vacuolisirten 
Nervenzellen  an  experimentell  gereizten  Centren  entscheiden  lassen, 
welchem  Theil  des  nervösen  Protoplasmas  eine  solche  besondere  Bedeutung 
zuerkannt  werden  darf. 

Ich  muss  mich  vorläufig  nur  mit  der  Entwickelung  solcher  Frage- 
stellung hier  begnügen,  hoffe  aber,  demnächst  über  solche  Versuche  be- 
richten zu  können,  welche  also  auf  eine  einfache  genaue  Zählung  der  in  einem 
Centrum  bei  Beizung  u.  s.  w.  überwiegenden  Zelltypen  der  vorstehenden 
Classification  hinauslaufen  würden. 

Ausser  diesen  Structurdifferenzen  verschiedener  Nerven- 
zellen kommen  für  die  Frage  nach  den  Bedingungen  der  Einschaltung 
von  Nervenzellen  in  eine  Reihe  von  Terminalnetzen  solche  in  Betracht, 
welche  zwischen  Dendriten  und  Zellleib  einer  Nervenzelle  bestehen. 
Denn  da  die  Dendriten  jener  oben  bezeichneten  centralen  Nervenzellen 
von  einer  nervösen  Hülle  röhrenartig  eingeschlossen  erscheinen,  welche 
ebenfalls,  wie  an  den  Leibern  der  Zellen  des  Nucleus  dentatus,  des  Deiters'- 
schen  Kerns  und  des  vorderen  Acusticuskerns,  als  ein  von  zusammen- 
treffenden Axencylindem  gebildetes  Terminalnetz  erscheint,  und  da  weiter 
den  Dendriten  Endfüsse  von  Axencylinderprotoplasma  angewachsen  sind, 
so  müssen  auch  die  Dendriten  als  reizfortleitende  Theile  der  verästelten 
Nervenzelle  aufgefasst  werden.  Die  Dendriten  würden  demnach  als  um- 
leitende Apparate  der  Zelle  für  die  durch  jene  Endfüsse  auf  sie  über- 
tragenen Beize  zum  entspringenden  Axencylinderfortsatz  der  Nervenzelle  hin 
zu  bezeichnen  sein.  Solche  Umleitung  muss  abhängig  erscheinen  von 
dem  vitalen  Zustand  des  Dendritenprotoplasmas  sowohl,  wie 
von  demjenigen  des  Zellleibes  und  des  Ursprungshügels  des 
Axencylinderfortsatzes.  Nun  zeigen  meine  Beobachtungen  an  den  Pur- 
kinje'sehen  Zellen,  den  Yorderhomzellen  und  denjenigen  des  Deiters'schen 
und  vorderen  Acusticuskerns,  dass  z.  B.  die  Dendriten  einer  Zelle 
sehr  enges  und  dichtes  Cytosponginm  haben  können,  während  die 
Zelle  selbst  weitmaschig  structurirt  erscheint  Man  findet  dann 
durch  Hämatoxylin  z.  B.  intensiv  gefärbte  Dendritenzweige,  während  das 
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Zellprotoplasma  selber  nur  schwach  tingirt  ist.  Auch  das  Umgekehrte 
lässt  sich  beobachten.  Bei  diesen  beobachteten  Unterschieden  erscheint 
also  die  Frage  nicht  nnberechtigt,  ob  ohne  Weiteres  und  immer  auch 
wirklich  ein  Ueberströmen  des  in  ein  Dendritenprotoplasma  ein- 
geströmten Beizes  auf  weitere  Abschnitte  der  Zelle  selbst  n.  s.w. 
erfolgt. 

Man  wird  dann  endlich  noch  mit  der  theoretischen  Möglichkeit  zu 
rechnen  haben,  dass,  wenn  der  vitale  Protoplasmazustand  des  Zellleibes 
in  solchen  partiell  sehr  ungleich  beschaffenen  Nervenzellen  eine  Weiter- 
leitung  der  von  den  Dendriten  her  einströmenden  Erregungen  ausschliesst, 
das  Dendritenprotoplasma  einfach  als  leitende  Masse  zwischen  ver- 
schiedenen ihm  ansitzenden  Endfüssen  dienen  kann,  so  dass  unter 
Ausschaltung  der  übrigen  Zelle  der  von  der  einen  Seite  her  durch  einen 
Endfuss  einströmende  Beiz  hier  mehr  oder  weniger  quer  durch  das 
Dendritenprotoplasma  in  einen  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  mit  ihm  verbundenen 
Endfuss  und  damit  in  weitere  Axencylindersysteme  ausströmen  kann. 

Ob  nun  diese  ganzen  theoretischen  Folgerungen  aus  den  hier  mit- 
getheilten  neuen  Beobachtungen  über  die  histologische  Verbindung  der 
Nervenelemente  im  Gentralnervensystem  real  begründet  sind,  so  dass  sie 
für  die  Lehre  von  dem  functionellen  Zusammenhang  der  Nervenzellen 
wesentlich  werden,  ist  natürlich  für's  Erste  schwer  zu  entscheiden.  Das 
aber  zeigen  sie  sicherlich,  dass  mit  dem  Gesetz  von  der  cellulifugalen 
Leitungsfahigkeit  der  Axencylinderfortsätze  und  der  cellulipetalen  der 
Dendriten  ein  Schematismus  in  die  Nervenzellenlehre  gebracht  ist,  der 
den  complicirten  Verhältnissen  zwischen  dem  Protoplasma  einer  Nerven- 
zelle zu  einer  zweiten,  dritten  u.  s.  w.  und  der  Veränderlichkeit  der  Grund- 
masse dieser  Zellen  nicht  entspricht 

Ich  habe  zum  Schluss  dieser  Abhandlung  noch  etwas  zu  berücksich- 
tigen, was  ich  zuerst  an  der  Structur  der  Glomeruli  cerebellares  habe  be- 
obachten können,  und  was  gegen  eine  constante  Gleichheit  der 
Axencylinderendflächen  spricht.  Es  handelt  sich  hierbei  um  einen 
wechselnden  Beichthum  des  Axencylinderendprotoplasmas  an 
Granulis.  Wenn  ich  früher  angegeben  habe,  dass  die  Axencylinderend- 
flächen  bedeutend  neurosomenreicher  sind,  wie  das  zugehörige 
Protoplasma  von  Dendriten,  bezw.  eines  Zellleibes,  —  und  die 
hier  mitgetheilten  Beobachtungen  mit  Hülfe  einer  neuen  Methode  zeigen 
noch  in  weiterem  Umfang  als  damals  das  Treffende  jener  Beobachtung  — 
so  kann  ich  jetzt  nochmals  hervorheben,  dass  für  die  erwähnten  Ab- 
schnitte des  Nervensystems  ein  solcher  Unterschied  bis  jetzt  bei  zahlreichen 
erwachsenen  verschiedenen  Thierindividuen  und  immer  an  vielen  Nerven- 
zellen zu  beobachten  gewesen  ist^  dass  aber  auch  andererseits  dieser  Unter- 
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schied  undeutlicher  werden  kann,  wenn  in  der  Dendritenmasse  oder 
im  Zellleib  ebenfalls  zahlreiche  Neurosomen  auftreten  (s.Figg.2 — 4 
u.  10  Taf.XUI).  Immerhin  zeigen  in  diesen  Fällen  sich  die  Axencylinder- 
endflächen  noch  etwas  dichter  und  gröber  granulirt  Wie  Fig.  2  u.  3 
Taf.  XIII  wiedergeben,  zeigen  die  &lomeruli  cerebellares  nicht 
immer  und  überall  einen  markanten  Unterschied  zwischen  dem 
Dendritenprotoplasma  der  kleinen  Eörnerzellen  und  dem  Axen- 
cylinderprotoplasma  der  Gajarschen  Moosfasern  bezüglich  des 
Reichthums  an  Neurosomen.  Während  bei  Fig.  3  Taf.  XIU  die  Moosfasem 
als  dicht  granulirte  Theile  eischeinen,  die  Dendritenzweige  in  ihrem 
Protoplasma  dagegen  völlig  frei  von  Neurosomen  sind  —  eine  Differenz, 
die  in  Fig.  2a,b  schon  etwas  weniger  deutlich  ist  —  zeigen  die  in  Fig.  2  c 
gezeichneten  Stellen  solchen  Unterschied  nur  undeutlich.  Es  sind  hier  im 
Dendritenprotoplasma  zahlreiche,  zu  Reihen  geordnete  Neurosomen  auf- 
getreten, während  sie  in  den  Moosfasem  spärlicher  geworden  zu  sein 
scheinen. 

Bei  den  Kletterfasem  der  Molecularzone  des  Kleinhirns,  an  den  Faser- 
körben der  Purkinje 'sehen  Zellen  habe  ich  weiter  solche  Differenzen 
in  dem  Reichthum  der  Axencylinderendfläche  an  Neurosomen  beobachten 
können.  Es  zeigt  sich  also,  dass  die  nervöse  Hülle  an  centralen 
Nervenzellen  eine  wechselnd  dichte  Granulirung  zeigt  Weiter 
kann  ich  noch  hinzufügen,  dass  vielfach  die  Nerven  der  Blutgefisse  der 
grauen  Substanz  (s.  Fig.  5  Taf.  XIU  aus  dem  Bulbus  olfactorius  vom  Meer- 
schweinchen) deutlich  als  granuläre  Fäserchen  und  Geflechte  beobachtbar 
werden,  in  anderen  Fällen  undeutlicher  oder  gar  nicht.  Hieraus  ergiebt 
sich  zwar  eine  Grenze  dieser  neuen  Methodik,  die  bei  ihrer  Eigenthüm- 
lichkeit,  die  dicht  fixirten  Neurosomen  u.  s.  w.  durch  differentielle  Färbung 
zur  Beobachtung  zu  bringen,  dadurch  gegeben  wird,  das9  das  Axencylinder- 
endprotoplasma  verschieden  reich  an  Granulis  sein  kann.  Es  wird  also 
noch  einer  weiteren  Ergänzung  der  Methodik  zur  Erforschung  von  Axen- 
cylinderendflächen  bedürfen,  die  eine  differentielle  Contrastfärbung 
des  Axospongium  giebt.  Von  einer  solchen  weiteren  Methode  würden 
dann  definitive  Beobachtungen  zu  erwarten  sein,  in  welcher  feineren 
Weise  die  Neurosomenhaufen  der  Axencylinderendfläche  dem  granulafreien 
verbindenden  Theil  des  nervösen  periceUulären  Terminalnetzes  eingefügt  sind. 
Die  structurelle  Anordnung  beider  lässt  die  Golgi 'sehe  Methode  (Figg.  5—8 
Taf.  XIY)  ihrer  Natur  nach  nicht  erkennen,  andeutungsweise  zeigt  sie  be- 
reits die  hier  besprochene  neue  Methodik  (Figg.  9  u.  10  Taf.  XIV). 

Die  letzten  Auseinandersetzungen  haben  andererseits  zum  Ergebniss, 
dass  in  solchen  Differenzen  der  granulären  Theile  der  reizüber- 
tragenden Axencylinderendfläche  bereits  histologische  Resultate  zum 
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Ausdruck  kommen ,  welche  auf  die  Bedeutung  dieser  Einrichtung  an  der 
Oberfläche  der  Nervenzellen  far  ihre  functionell  wechselnde  Aneinander- 
reihung in  dem  früher  von  mir  erörterten  Sinn  hinweisen. 

Von  der  wechselnden  Beschaffenheit  des  Protoplasmas  in 
den  verschiedenen  Abschnitten  des  nervösen  pericellulären 
Terminalnetzes,  von  der  veränderlichen  Structur  des  Zell- 
protoplasmas (Dendriten,  Zellleib)  und  dem  vitalen  Zustand  der 
Endfüsse  endlich  müssen  die  Gesetze  abgeleitet  werden,  nach  welchen 
sich  die  Erregungen  zwischen  den  verschiedenen  fest  mit  ein- 
ander verbundenen  Nervenzellen  fortleiten  und  umleiten^ 

Leipzig,   26.  Juli  1897. 


•  I 
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Urklänmg  der  Abbildungen. 

(Taf.  xn-xiv.) 

Die  Figaren  sind  Bämmtlich  nach  von  mir  angefertigten  Schnittpräparaten  ge- 
zeichnet worden.  Die  Schnitte  habe  ich  selber  möglichBt  genau  mit  Hülfe  des  Ab  hei- 
schen Zeichen  apparates  skizzirt.  Die  Skizzen  hat  dann  Hr.  Lithograph  Kirchner  in 
Leipzig  unter  meiner  steten  Controle  und  genauer  Beobachtung  des  Präparates  selber 
ausgeführt.  Die  stärkeren  Vergrösserungen  sind  mit  dem  Hartnack'schen  Apocbromat- 
objectiy  2*0,  Ap.  1*35,  theils  auch  mit  einer  homogenen  Immersion  von  Leitz  V^, 
und  den  Ocularen  6,  8  und  12,  die  schwächeren  Vergrösserungen  mit  Leitz  4  und 
Oc.  12  erhalten  worden. 

Tat  Xn. 

Fig.  1.  Theil  des  Zellleibes  einer  Vorderhornzelle  aus  dem  Lendenmark  vom 
erwachsenen  Hund.  Flächenbilder  von  Endfüssen  (x)  der  Axencylinderendfläche, 
vacuolige  Structur  des  Zellleibes  mit  spärlichen,  diffus  vertheilten  Neurosomen  (grau- 
schwarz), Cytospongium  rosa.  Neurosomen  der  Endfüsse  dunkelschwarz,  Axosponginm 
dunkelroth.  Die  Endfüsse  sind  zackig  begrenzt  und  gehen  an  den  Rändern  in  das 
Cytospongium  über.  Paraffinschnitt  1*5  /u.  Eisenhämatoxylinfarbung  nach  M.  Heiden - 
hain  und  Erythrosin.    Hartnack'sches  Apochrom.    Oc.  12. 

Fig.  2.  Von  demselben  Object.  Theil  des  Zellleibes  einer  Vorderhornzelle,  eng- 
vacuoliges  Cytospongium  mit  grösseren  Vacuolen  und  spärlichen,  grau  geförbten 
Neurosomen.  Neurosomen  der  Axencylinderendfläche  schwarz,  x  Endfuss  eines  Axen- 
cylinders  mit  seinem  Axospongium  continuirlich  in  das  Zcllprotoplasma  übergehend, 
während  seine  Neurosomen  in  schärferer  Abgrenzung  aufhören.  Bei  xx  geringe 
üeberlagerung  der  Axencylinderendfläche.  Bei  xxx  liegt  eine  dicht  granulirte  Axen- 
cylindermasse  der  Endfläche  wie  in  einer  kleinen  Mulde  des  Zellleibes,  von  dem  es 
hier  durch  einen  sehr  feinen  Zwischenraum  getrennt  ist.  Paraffinschnitt  1*5  u 
Hartnack'sches  Apochrom.    Oc.  8. 

Flg.  3.  Aus  dem  Vorderhom  des  Lendenmarkes  vom  erwachsenen  Hund.  Theil 
einer  Vorderhornzelle  mit  entspringendem  Axencylinderfortsatz,  der  bis  zur  Um- 
kleidun  gsstelle  mit  Nerven  mark  lang  angeschnitten  ist.  Neurosomen  des  Axencylinders 
nur  in  seinem  unteren  Ende  gefärbt.  Im  Zellleib  einige  spärliche,  mehr  graue  Granula. 
Axencylinderendfläche  aus  dicht  granulirten  und  dunkelschwarz  gefärbten  Granniis 
bestehend,  die  theils  verschieden  grosse  Haufen  (bei  x  einen  sehr  grossen  Haufen) 
bilden,  theils  feinere  Streifenanordnung  zeigen.  Sie  sind  von  der  Fläche,  theils  auch 
an  den  Rändern  der  Zelle,  der  beiden  Dendriten  und  des  Ursprungshügels  im  Profil 
zu  beobachten.  Am  Hügel  des  Axencylinderfortsatzes  zeigen  sie  circulären.  bezw 
spiraligen  Verlauf.  Das  Axospongium  der  Axenc3'linderendfläche  war  wegen  theil- 
weiser  Entfärbung  und  ungenügenden  Contrastes  zur  intensiv  roth  gefärbten  Zell- 
masse nicht  genau  zu  beobachten,  und  ist  deshalb  nicht  gezeichnet  worden. 
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An  dieser  Zelle  ist  ausser  dem  eigentlichen  Urspningshügel  anoh  noch  das  An- 
fangsstück des  Axencylinderfortsatzes  von  einer  Azencylinderendfläche  eingehüllt.  Von 
einer  Verwachsung  zwischen  beiden  habe  ich  mich  an  dieser  Stdle  nicht  mit  Sicher- 
heit überzeugen  können. 

Paraffinschnitt  2/u,    Hartnack'sches  Apochrom.    Oc.  6. 

Fig.  4  a  bis  e.  Dendriten  ans  dem  Vorderhom  desselben  Objectes,  längs- 
angeschnitten (a  und  h)  und  quergetroffen  (c).  Paraffinschnitt  1*5^.  Hartnack'- 
sches Apochrom.    Oc.  6. 

Im  Protoplasma  der  Dendriten  sind  verschieden  zahlreiche  Neurosomen  vor- 
handen; in  einigen  Querschnitten  sind  zum  Theil  keine  gefärbt.  In  den  beiden 
Längsschnitten  (a  nnd  6)  zeigen  sie  Beihenstelinng;  sie  können  dadurch  auch  in  der 
Beproduction  von  darauf  liegenden  Neurosomenhaufen  der  Axencjlinderendfiäche  leicht 
unterschieden  werden.  Der  Dendrit  a  ist  nenrosomenreicher  wie  der  Dendrit  b.  Unter 
den  Dendritenquerschnitten  zeigt  der  eine  seltener  Weise  im  Inneren  Neurosomen  in 
Haufenstellung. 

Axencylinderendfläche  aus  verschieden  dicht  gestellten  granulirten  Haufen  und 
Fasern  zusammengesetzt;  die  Endffisse  derselben,  welche  mit  dem  Dendritenprotoplasma 
verbunden  sind,  habe  ich  mit  x  bezeichnet.  Der  Dendrit  a  zeigt  mehrere  marklose 
und  lang  angeschnittene  Axencylinderfäserchen  in  die  Endfläche  fibergehen;  an  den 
Dendriten  b  tritt  von  links  eine  markhaltige  Nervenfaser  heran,  welche  einen  un- 
differenzirt  gebliebenen  und  also  noch  schwarz  gefärbten  Axencylinder  in  einer  etwas 
grau  gefärbten  und  abgehobenen  Markscheide  erkennen  lässt.  Dies  Präparat  zeigt 
zum  ersten  Mal,  wie  weit  an  den  in  die  Axencylinderendfläche  fibergehenden  Nerven- 
fasern die  isolirende  Markhulle  reicht. 

Die  Markhulle  selber  hört  in  Form  eines  zugespitzten  Conus  auf.  Der  heraus- 
tretende nackte  Axencylinder  erscheint  als  roth  gefärbter  dfinner  Faden,  welcher  zum 
Theil  neurosomenfrei  ist  und  zwei  dicke,  dicht  granulirte  Varicositäten  zeigt,  von 
deren  ersterer  ein  feiner  granulirter  Zweig  abgebt  und  den  Dendriten  umgreift,  in 
seine  nervöse  Hfille  weiter  übergehend. 

In  Fig.  e  sind  eine  Anzahl  gröberer  und  feinerer  Dendritenquerschnitte  zusammen- 
gestellt; sie  zeigen  wechselnden  Gehalt  an  Neurosomen,  verschieden  grob  vacuoliges 
Protoplasma  und  endlich  eine  sehr  verschieden  stark  einhfiUeude  Axencylinderend- 
fläche.   Concrescenzstellen  (Endffisse)  sind  mit  x  bezeichnet  worden. 

Figg.  &a  und  b.  Zwei  längs  angeschnittene  gröbere  Dendriten  aus  dem  Vorder- 
hom des  Lendenmarkes  vom  Hund.  Anliegende  Axencylinderendstficke  sind  mit  xx 
bezeichnet.  Der  Dendrit  a  zeigt  einen  (xxx)  stärkeren  herantretenden  Axencylinder, 
welcher  eine  starke,  granulirte  Varicosität  treibt,  die  von  links  her  den  Dendriten 
umgreift.  Am  rechten  Dendriten  6,  welcher  selbst  neurosomenärmer  wie  der  Dendrit  a 
ist,  sitzt  ein  mit  x  bezeichneter  Endfuss.  Paraffinschnitt  1*5 |u.  Hartnack'sches 
Apochrom.    Oc.  6. 

Fig.  6.  Dendrit  einer  grossen  Zelle  der  Formatio  reticularis  vom  einige  Tage 
alten  Kaninchen.  Golgi -Präparat.  Schnittdicke  70 /u.  Zusammen  mit  dem  Dendriten 
sind  einige  in  ihn  übergehende  feinere  Nervenfaserchen  {x)  imprägnirt  worden.  Der 
mit  XX  bezeichnete  Axencylinder  ist  ein  überkreuzender.  Hartnack'sches  Apochrom. 
Ocular  6. 

Flg.  7.  Vorderhomzelle  des  Lendenmarkes  vom  erwachsenen  Kaninchen  mit 
abgehenden  Dendriten  und  entspringendem  Axencylinderfortsatz  {Ax).  Neurosomen 
der  Axencylinderendfläche  dunkelschwarz  und  grob,  zu  Haufen  vereinigt,  welche  wie 
Kletten  die  Zelle  und  ihre  Ausläufer  (vom  Axencylinder  nur  das  Anfangsstfick)  be- 
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decken.  Die  Nenrosomen  der  Zelle  feiner  und  blaseer;  in  den  Dendriten  nnd  im 
Azencylinder  sind  sie  in  Rdhenstellang.  Im  Zellleib,  dessen  Kern  nicht  angeschnitten 
ist»  sind  noch  Beste  von  kngeligen  Nissl-Eöipem  sichtbar,  welche  auf  postmortale, 
aber  vor  Wirkung  der  neutralen  Fixirangslösnng  erfolgten  Säaerung  im  Inneren  des 
Rückenmarksstückes  zurückgeftlhrt  werden  mfissen.  Paraffinschnitt  5ju.  ESs^ihama- 
tozylin  nach  M.  Beidenhain.    Hartnack'sches  Apochrom.    Oc.  6. 

Fig.  8.  Querschnitte  einer  Gruppe  von  markhaltigen  Neryen&sera  ans  dem 
Seitenstrang  vom  Kaninchen.  Neurosomen  und  NerTenmark  schwarz  gefärbt,  Axo- 
spongium  blassgrau.    Paraffinschnitt  bfi.    Hartnack'sches  ApochrouL    Oo.  6. 

Fig.  9*  Aus  dem  Trapezkern  einer  neugeborenen  Katze.  Paraffinschnitt  5  fi. 
Endfaser  in  einen  netzartig  gebauten,  noch  sehr  zarten  pericellularen  Korb  über- 
gehend, welcher  vielfach  noch  einfache  Reihen  von  Nenrosomen  zeigt 

Fig.  10.  Zelle  aus  dem  Deiters 'sehen  Kern  vom  neugeborenen  Katzehen. 
Paraffinschnitt  5  ^.  Axedcylinderendfläche  noch  sehr  zart  nnd  fein.  Yorderhom- 
zellen  vom  Kätzchen  und  Kaninchen  aus  dem  Lendenmark  haben  mir  ein«  noch 
weniger  granulirte  nervöse  Zellhülle  gezeigt,  so  dass  der  gewaltige  Unterschied 
zwischen  einer  Vorderhomzelle  eines  neugeborenen  Kaninchens  und  der  Vorderhom- 
zelle  vom  erwachsenen  Kaninchen  bezüglich  der  Starke  ihrer  Axenoylinderendfläche 
noch  grösser  erscheint,  als  es  hier  auf  dieser  Tafel  zwischen  einer  moltipolaren 
Vorderhomzelle  vom  erwachsenen  Kaninchen  (Fig.  7)  und  einer  multipolaren  Zelle 
des  Deiters'schen  Kerns  vom  neugeborenen  Kätzchen  (Fig.  10)  sichtbar  ist. 

Fig.  11.  Zelle  aus  dem  hinteren  Acusticuskem  vom  einige  Tage  alten  Kaninchen. 
Domen  und  Raahigkeiten  an  einer  durch  Silber  schwarz  gefärbten  Nervenzelle,  welche 
zum  Theil  den  Zellleib,  die  Dendriten  und  das  Anfangsstück  des  später  glatten  Axen- 
cylinderfortsatzes  (Aa)  bedecken.  Einige  feine  Nervenfasern  gehen  in  solche  Rauhig- 
keiten über.  Vergl.  hierzu  Taf.  XU,  Fig.  6,  Taf.  XIV,  Fig.  4  mit  Taf.  XII.  Flg.  2 
bis  5,  7  und  Taf.  XIII,  Fig.  $,  welche  gleiche  Vergrösserang  hat.  GoIgi-Prf^>arat 
Schnittdicke  10  fi,    Leitz  Obj.  4.    Comp.  Oc.  12. 

Tat  TCTTT. 

Fig.  1.  Ans  der  Moleoularzone  des  Kleinhirns  vom  erwachsenen  Kaninchen. 
Parafflnschnitt  1*6  jt».  Erythrosin-Methylenblau.  Hartnack'sches  Apochrom.  Oc.6. 
Neurosomen  dunkelblau  gefärbt.  Die  peridendritischen  Verzweigungen  der  Cajal'- 
schen  Kletterfasem  erscheinen  als  granuläre  Züge  (vergl.  hierzu  Fig.  7  derselben  TafieIX 

Figg.  2  und  3*  Aus  der  Kömerzone  desselben  Objectes  (Kaninchen  XII).  Glome- 
ruli  oerebellares.  Einige  angrenzende  Kerne  der  kleinen  Kömerzellen  sind  mit  ge- 
zeichnet worden.  Figg.  da  bis  /  entsprechen  verschiedenen,  zusammen  gezeidineten 
Stellen  (vergl.  hierzu  Fig.  6  derselben  Tafel,  die  nach  einem  Golgi- Präparat  ge- 
zeichnet ist).  Die  Cajarschen  Moosfasem  sind  dicht  granulär  gebaut.  Die  mit 
Ausnahme  von  Fig.  2e  neurosomenfreien,  bezw.  -ärmeren  granulirten  Hänfen  ent- 
sprechen den  verschlungenen  Dendritenverzweigungen  der  kleinen  Kömerzellen. 
Paraffinschnitt  1  •  5  ju.    Erythrosin-Methylenblau.    H  a  r  t n  a  o  k'sohes  Apochrom.   Oc  6. 

Figg.  4  a  bis  f.  Nervenzellen  aas  dem  vorderen  Acusticuskem  vom  erwachsenen 
Meerschweinchen.  Paraffinschnitt  1*5  |u.  Erythrosin-Methylenblau.  Hartnack'sches 
Apochrom.  Oc.  6.  Aus  einem  Schnitt;  die  Nervenzellen  sind  etwas  zusammengerückt. 
Zwischen  den  Nervenzellen  sind  verschiedene  feine  markhaltige  Nervenfasern  mit 
Neurosomen  im  Quer-  und  Längsschnitt  gezeichnet.  An  die  Zelle  a  tritt  von  unten 
her  eine  stark  und  dicht  granulirte  Hömervenfsser  heran,   und  geht  in   ihre  Axen- 
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cylinderendfläche  über,  VaricoBitäten  zeigend.  Die  versohiedeiieD  Zellen  (a  Mb/) 
zeigen  nntersohiedliche  Protoplasmastinctaren  und  diiferente  Beziehungen  znr  stark 
and  grob  granolirten  Azenoylinderendfläche. 

Zelle  a  hat  dichtes  Cytospongium,  einen  kleinen  Kern  mit  nndeutli^er  Kern* 
membran  und  klumpigem  Nneleolns;  zahlreiche  Nenrosomen  in  durch  einander  ge- 
wundenen Beihen.    Die.Axencylinderendfläche  eng  mit  der  Zelle  verbunden. 

Zelle  6  zeigt  zum  unterschied  yon  Zelle  a  ein  etwas  lockeres  Oyiospongium. 
Dasselbe  ist  deshalb  mehr  roth  gefärbt»  während  das  dichtere  der  Zelle  a  noch  etwas 
Methylenblau  bei  der  Differenzirung  zurückgehalten  hat.  Kern  grösser.  Eemmembran 
noch  undeutlich. 

Bei  der  Zelle  e  erscheint  das  Cytospong^um  mitteleng,  eben  deutlich  Taeuolig. 
Da  es  yiel  lockerer  gebaut  ist,  wie  in  der  Zelle  b,  ist  dasselbe  blasser  roth  gefärbt 
geblieben.  Spärliche  Neurosomen  in  Eingform.  Die  sehr  grob  und  dicht  granulirte 
Axencylinderendfläche  tritt  in  Folge  dessen  sehr  scharf  herror.  Kern  stark  bläschen- 
förmig und  Yon  einer  deutlichen,  rein  roth  gefärbten  Kemmembran  abgegrenzt. 

Zum  Unterschied  von  diesen  drei  gleichmässig,  aber  verschieden  weit  vacuolisirten 
Zellen  ist  in  der  Zelle  d  durch  partielle  oberflächliche  und  grobe  Vacuolisirung  die  Axen- 
cylinderendfläche zum  Theil  abgedrängt.  Sie  gehört  ebenso  wie  Zelle  e  in  die  Gruppe 
der  ungleichmässig  vacuolisirten  Zellen,  und  zwar  in  die  Untergruppe  der  oberflächlich 
vacuolisirten  Formen.  Bei  der  Zelle  e  erscheint  auf  diesem  Schnitt  die  Axencylinder- 
endfläche im  ganzen  Umfange  abgedrängt.  Zelle  d  zeigt  sehr  spärliche  Neurosomen 
in  Bingform,  Zelle  e  viele  Neurosomenreihen  im  Umkreise  des  Kerns,  welcher  durch 
eine  deutlichere  und  dichtere  Kemmembran  (geringer  Methylenblauton)  vom  Cyto- 
spongium  abgeschlossen  ist.    Nucleolus  blau,  zwei  Nebennudeolen  hellblau. 

Zelle  /  ist  eine  sogenannte  chromophile  Zelle.  Kern  sehr  dicht  und  intensiv 
blau  gefärbt,  so  dass  keine  Unterschiede  zwischen  Kemmasse  und  Nucleolus  sichtbar 
sind.  Protoplasma  ebenfalls  dicht  und  reich  an  eng  gehäuften  Neurosomen.  Axen- 
cylinderendfläche fein  und  dicht  granulirt. 

Flg.  5.  Gefass  aus  dem  Bulbus  olfactorius  vom  Meerschweinchen.  Die  Gefäss- 
nerven  erscheinen  als  grobe  und  dichte  Neurosomenzüge.  Hartnaok'sches  Apochrom. 
Oc.  6.    Paraffinschnitt  2  /i.    Erythrosin-Methylenbau. 

Fig»  6.  Elemente  der  Kömerschicht,  nach  einem  Golgi-Präparat  vom  er- 
wachsenen Kaninchenkleinhirn,  a,  h,  e,  d  Moosfasern.  Bei  x  die  gegenseitige  Durch- 
flechtung  von  zwei  Dendriten  kleiner  Kömerzellen,  xa  zeigt  die  Durchflechtung  von 
Axencylinderendverzweigungen ,  welche  aus  dem  Axencylinderfortsatz  einer  grossen 
Köraerzelle  stammen,  mit  Dendritenverzweigungen  einer  kleinen  Kömerzelle,  a,  h 
und  0  sind  grobe  Moosfiisem  zum  Unterschied  von  der  Faser  d,  welche  kleine  und 
zierliche  Verzweigungen  (y)  treibt.  Bei  e  ist  nach  dem  Präparat  die  gegenseitige 
Beziehung  einer  groben  Moosfaser  mit  einem  Dendriten  einer  kleinen  Köraerzelle  im 
Glomerulus  cerebellaris  gezeichnet.  Die  Axencylindeifortsätze  der  kleinen  Körner^ 
zelle  sind  mit  Ax  bezeichnet  worden.  Leitz  homogene  Immersion  Vts*  ^^*  ^< 
Schnittdicke  70  fi. 

Flg.  7.  Kletterfaser  aus  dem  Kleinhim  vom  erwachsenen  Kaninchen.  Golgi- 
Präparat.  Schnittdicke  70^.  Leitz  homogene  Immersion  Vu-  Oo.  6.  Am  Präparat 
erscheint  die  sich  peridendritisch  verzweigende  Nervenfaser  braunschwarz  gefärbt, 
die  Dendritenmasse  ist  selber  hellbraun  imprägnirt  worden,  wodurch  gezeigt  werden 
soll,  dass  solche  Beactionen  eine  Vorstufe  zu  gleichzeitigen  Imprägnationen  von  Axen- 
cylinderendfläche und  Dendritenprotoplasma  bedeuten.  Ob  die  ganze  Verzweigungs- 
form der  Kletterfaser  durch  Silber  gefärbt  worden  ist,  muss  fraglich  erscheinen.   Am 
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dickeren  Dendritenstamm  war  bei  Beobachtung  mit  Oelimmersion  nicht  mehr  zu  si^^en, 
ob  ein  Filz  oder  bereits  ein  Netzwerk  vorlag. 

Flg.  8a.  Zelle  ans  dem  Deiters'schen  Kern  vom  erwachsenen  Hnnd  (Pto&ffin- 
schnitt  3  /n);  Fig.  Sh,  c  Zellen  ans  dem  Deiters'schen  Kern  vom  erwachsenen  Kanin- 
chen  (Fararfinschnitt  2*5  /ti).  Eisenhämatoxylin  nach  M.  Heiden hain  und  Erythrosin. 
Leitz  Obj.  4,  Comp.  Oc.  12.  Ausbreitung  der  Axencylinderendfläohe  an  der  Ober- 
fläche des  Zellleibes,  der  Dendriten  und  am  Anfangsstüok  des  Axencylinderfortsatzes 
(vergl.  die  Domenbildung  an  dem  Silberpraparat,  welches  Taf.  Xu,  Fig.  1 1  Yon  einer 
grossen  Zelle  des  hinteren  Acusticuskems  Yom  einige  Tage  alten  Kaninchen  wieder- 
giebt).  Fig.  8  a  zeigt  weiter  die  Entfernung  der  Ansatzstelle  der  Markscheide  Ton 
dem  noch  mit  einer  Axencylinderendfläche  bedeckten  Anfangsstüok  des  Axencylinder- 
fortsatzes. 

Figg«  9s  bis  e.  Aus  dem  Trapezkem  vom  erwachsenen  Kaninchen.  Parallin- 
schnitt  2/u.  Hartnack'sches  Apoohrom.  Oc.  6.  Eisenhämatoxylin  nach  M.  Hei  den- 
hain  und  Erythrosin. 

Fig.  9  c  Längsschnitt  einer  starken  Endfaser  des  Trapezkerns,  Markscheide  etwas 
zerklüftet.  Nenrosomen  des  Axencylinders  schwarz,  dichtere  Längszüge  des  Axo- 
spongiums,  das  sonst  roth  gefärbt  ist,  grau  gefärbt  geblieben,  wodurch  der  Anschein 
isolirter  Fibrillen  entsteht. 

a  und  b  zwei  Trapezkemzellen.  An  die  Zelle  b  tritt  von  oben  das  Ende  eines 
marklosen  Axencylinders  heran,  welcher  zahlreiche  Neurosomen  in  bemerkenswerther 
Haufen-  und  Zonenanordnung  enthält.  Von  seinen  Theilästen  umgreift  der  eine  auf 
dem  Schnitt  den  Zellleib,  dessen  Kern  nicht  angeschnitten  ist.  Von  den  umgebenden 
Neurogliafasem  ist  eine  gezeichnet  worden. 

Die  Axencylinderendfläche  der  Zelle  setzt  sich  aus  zahlreichen  groben  Haufen 
von  dichten  Neurosomen  zusammen,  engste  Verbindung  mit  dem  Zellleib  zeigend, 
welcher  viele  Neurosomen  in  wenig  hervortretender  Haufenstellung  enthält 

In  Zelle  b  ist  die  Axencylinderendfläche  an  zwei  Stellen  durch  oberflächlich 
grobe  Vacuolisirung  vom  Zellleib  abgedrängt.  Im  Zellleib  ist  der  Kern  angeschnitten, 
dessen  Nucleolus  auch  gestreift  ist;  die  Neurosomen  der  Zelle  in  ausgeprägter  Keihen- 
Stellung,  nach  rechts  geht  ein  Protoplasmafortsatz  vom  Zellleib  ab. 

Figg«  10  a  bis  e.  Aus  dem  Kleinhirn  von  einem  erwachsenen  Kaninchen. 
Paraffin  schnitt  1,5  u.  Hartnack'sches  Apoehrom.  Oc.  6.  Fig.  10  b  giebt  eine  Flächen- 
ansicht eines  Faserkorbes  um  den  Zellleib  einer  Purkinje'schen  Zelle;  sie  zeigt  die 
Vertheilung  von  Neurosomenhaufen  in  ihrer  Ax^cylinderendfläche.  Die  Form  (ob 
Filz  oder  Netz)  des  roth  gefärbten  granulafreien  Theües  dieser  nervösen  Zellhülle 
war  hier  nicht  genau  zu  beobachten,  weil  etwas  mit  angeschnittenes  Zellprotoplasma 
darunter  liegt. 

Figg.  a  und  c,  d,  e  sind  Schnitte  durch  die  Zellleiber  Purkinje'scher  Zellen 
aus  einer  Wurmwindung;  sie  zeigen  die  in  den  einzelnen  Zellen  wechselnde  Anord- 
nung der  Neurosomen  und  Profilbilder  der  granulirten  Axencylinderendfläche. 

Fig.  100  giebt  eine  häufig  bei  Pnrkinje'schen  Zellen  zu  beobachtende  und 
durch  grobe  Vacuolisirung  bedingte  einseitige  Abdrängung  der  hier  stark  und  grob 
granulirten  nervösen  Zellhülle  von  der  Basis  des  Zellleibes.  Die  übrigen  Zellen  sind 
durch  gleichmässiges  vacuoliges  Cytospongium  aber  wechselnder  Neurosomenver- 
theilung  ausgezeichnet.  Fig.  10  a  giebt  die  Neurosomenanorduung  in  einer  sogenannten 
chromophilen  Zelle  wieder,  welche  sich  bei  gewöhnlicher  Hämatoxylinfarbung  intensiv 
blau  färben  würde.  Von  den  dicht  vertheilten  Neurosomen  des  Zellleibes  ist  die 
granuläre  Axeucylindereudfiäche  kaum  (nur  durch  Grössenunterschiede  der  Granula) 
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zu  nnterscheiden  {xx  giebt  eine  Contactstelle  eines  stärkeren  Axencylinders  des  Korbes 
wieder,  welcher  in  einer  geringen  Vertiefong  des  Zelileibes  liegt). 

In  Figg.  10 e  und  c2  sind  die  besonders  hervortretenden  Concrescenzstellen  mit  x 
bezeichnet  {xx  wie  bei  Fig.  10a).  Bei  der  Zelle  Fig.  10c  ist  der  entspringende  Axen- 
cylinderfortsatz  angeschnitten;  die  Axencylinderendfl&che  ist  wieder  gröber  granulirt 
wie  der  Zellleib.  In  Fig.  iOd  tritt  die  grannlirte  nerTOse  Zellhülle  schärfer  hervor, 
weil  die  Zelle  selbst  viel  nearosomenärmer  ist. 

Tal  XIV. 

Figg.  1  bis  3.  Yorderhomzellen  ans  dem  Lumbaimark  vom  Hund.  Paraflin- 
schnitt  1-5 /u.  Eisenhämatoxylin  nach  M.  Hei  den  hain  und  Erythrosin.  Verschiedene 
Zellstmcturen.  Figg.  1  und  2  zeigen  ungleichmässig  und  gröber  vacuolisirtes  Cyto- 
spongium,  während  die  Zelle  Fig.  8  gleichmässiges,  und  zwar  sehr  eng  vacuoliges 
Protoplasma  hat.  Die  Neurosomen  der  letzteren  Zelle  sind  sehr  zahlreich  und  in 
exquisiter  Haufenstellung  im  Zellleibe,  so  dass  die  vielfach  eng  verbundene  Axencylinder- 
endfläche  kaum  zu  unterscheiden  ist;  in  dem  einen  lang  angeschnittenen  Dendriten  sind 
seine  Neurosomen  in  Beihenstellung,  wodurch  sie  von  den  Qranulis  der  nervösen 
Hülle  leichter  abzugrenzen  sind.  Im  Kern  sind  der  Nucleolus  und  ein  Nebennucleolus 
schwarz  geJ^rbt  geblieben. 

Figg.  1  und  2  stellen  viel  neurosomenärmere  Vorderhornzellen  vor;  in  Fig.  2 
sind  nur  spärliche  schwarz  getarbte  Neurosomen  im  sehr  grobmaschigen  Cytospongium 
sichtbar.  Im  dichteren  Kern  ist  der  Nucleolus  stark  vacuolig  und  in  Folge  voll- 
ständiger Diiferenzirung  durch  das  Eisenalaun  rein  roth  durch  Nachfärbung  mit 
Erythrosin  geworden.  Neben  ihm  liegen  zwei  schwarz  geförbte  Granula.  Die  Axen- 
cylinderendfiäche  erscheint  als  mehr  oder  weniger  zuaammenhängender  rother  Zell- 
saum, welcher  als  solcher  hier  deutlicher  als  sonst  zur  Beobachtung  kommt,  weil 
sein  Axospongium  dichter  wie  das  lockere  Cytospongium  der  eingehüllten  Nerven- 
zelle ist  und  mehr  Erythrosin  gespeichert  und  zurückgehalten  hat.  Die  Granulirung 
der  nervösen  Zellhülle  erscheint  hier  im  Vergleich  zu  den  anderen  Zellen  weniger  dicht. 

Fig.  1  giebt  den  Typus  einer  ungleichmässig  vacuolisirten  Zelle;  bei  xx  ist 
durch  grobe  Vacuolenbildung  die  Maschenstructur  des  Cytospongiums  gröber  und 
deutlicher  geworden,  wodurch  links  oben  (bei  xx)  bereits  eine  geringe  Abdrängung 
der  nervösen,  dicht  granulirten  Zellhülle  eingetreten  ist.  Der  nach  rechts  abgehende 
Dendrit  ist  am  Anfang  weitmaschig,  im  weiteren  Verlaufe  auf  dem  Schnitt  wird  sein 
Cytospongium  bedeutend  enger,  wie  im  Uebergang  auf  der  Zeichnung  noch  ent« 
halten  ist. 

Fig.  4.  Zelle  aus  dem  Deiters'schen  Kern  vom  reifen  Kaninchenfotus.  Golgi- 
Präparat.  Leitz'  homogene  Immersion  Vi«-  Oc.  6.  Schnittdicke  70  fjt.  Am  Stück 
waren  Nervenzellen  und  das  Fasergeflecht  der  grauen  Substanz  zugleich  gefärbt 
worden.  Die  schwarz  gefärbte  Zelle  zeigt  am  Zellleib  und  den  zahlreichen  Dendriten 
viele  mit  gefärbte  und  angefügte  feinste  Fäserchen  (ar),  welche  sicher  keine  Dendriten- 
verzweigungen sind,  sondern  wegen  ihrer  Uebereinstimmung  mit  den  vielen  Nerven- 
fasern der  umgebenden  grauen  Substanz,  aus  denen  sie  auch  zum  Theil  hervorgehen, 
als  Nerven  faserchen  anzusehen  sind,  welche  an  dieser  Zelle  zur  Axencylinderendfläche 
zusammen  gekommen  sind.  Einige  sicher  über  kreuzende  Fäserchen  sind  mit  xx  be- 
bezeichnet. Da  die  mit  a- bezeichneten  Nervenfäserchen,  deren  üebergangsstellen  viel- 
fach kleine  fussartige  Verbreiterungen  zeigen,  mit  den  Dendriten  zusammen  imprägnirt 
sind,  erscheinen  sie  bereits  an  diesem  Silberpräparat  nicht  mehr  als  frei  endende 
Axencylinder. 
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Fi^*  5  bis  8*  Nervöse  perioelluläre  Tenninftlnetze  Tom  20  Tage  alten  Käteehen. 
Golgi-Präparat.    Scfanittdlcke  70/u. 

Figg'  5  und  8  aus  dem  Yorderen  Aonsticoakern,  Fig.  6  aus  dem  NncleoB  dendafeufi, 
Fig.  7  aus  dem  Deiters'Bchen  Kern.  Das  hüllenartige  des  Netzes  kommt  in  Fig.  5 
ffti  den  ganzen  Zellleib  und  einen  naeb  oben  abgebenden  Dendriten  znm  Auadnick; 
in  Fig.  6  ist  dem  Präparat  entspreobend  die  halb  angeschnittene  nervöse  Hülle  des 
Zellleibes  und  die  röhrenartigen  Hüllen  dreier  abgehender  Dendriten  dargestellt,  von 
denen  die  untere  einem  starken  Protoplasmafortsatz  entsprechen  dürfte. 

Figg.  7  und  8  sind  Theile  des  um  den  Z^llleib  gelegenen  Netzes. 

In  Fig.  5  ist  bemerkenswerth  unter  den  anderen  zur  nervösen  Hülle  zusammen- 
kommenden Nervenfasern  die  Faser  a,  welche  als  kolbig  verdickte  Hömervenfaser 
früher  von  mir  und  Cajal  beschrieben  worden  sind.  £s  zeigt  diese  zur  Unter- 
scheidung von  der  früheren  Abbildung,  dass  erst  bedeutend  jenseits  der  kolbigen 
Stelle  der  Uebergang  sich  abzweigender  Fäserchen  in  das  perioelluläre  Terminalnetz 
erfolgt,  wonach  also  jene  früheren  Abbildungen  grobe  unvollständige  Imprägnation«! 
und  also  nur  anscheinend  frei  endigende  Nervenfasern  betroffen  haben«  Die  hel- 
leren Stellen  des  Netzes  erscheinen  im  Präparat  in  bräunlicher  und  zart  durchsich- 
tiger Farbe. 

In  Fig.  6  sind  ausser  einigen  quer  über  das  perioelluläre  Terminalnetz  hinweg- 
laufenden uud  an  seiner  Bildung  unbetheiligten  Nervenfasern  die  mit  a  bis  f  bezeich- 
neten Azencylinder  zu  beobachten,  welche  zur  AxencyUnderendÜäche  der  Zelle  hier 
zusammenkommen.  Die  mit  a  bis  c  bemerkten  Fasern  sind  am  Präparat  in  ihrer 
netzartigen  Verbindung  deutlich  zu  verfolgen.  Sichtbar  sind  hier  wie  noch  etwas 
deutlicher  in  Figg.  7  und  8  verschieden  grosse  knotenartige  Anschwellungen  im 
Netzwerk,  welche  den  granulären  Haufen  der  nervösen  Axencylinderendfläche  an  den 
gefärbten  Schnittpräparaten  entsprechen  dürften.  Fig.  8  stellt  einen  eben  gestreiften 
und  flächenhaft  angeschnittenen  Theil  von  dem  pericellulären  Terminalnetz  einer  Zelle 
des  vordeien  Aeusticuskems  vor;  die  netzartige  Verbindung  von  den  gröberen  Faser- 
zügen a  und  h  und  gröbere  Anschwellungen  der  Netzfaden  kommen  mit  grosser 
Klarheit  zur  Beobachtung. 

Figg*  9  und  10.  Aus  dem  Vorderhorn  vom  erwachsenen  Hund.  Parafiin- 
schnitt  1*5.  ündifferenzirtere  Eisenhämatozylinfarbung  und  Erjthrosinnaohfarbung. 
Etwas  flach  angeschnittene  Dendritenenden,  die  selber,  weil  sie  noch  undifferenxirt 
schwarz  aussehen,  nicht  weiter  ausgezeichnet  sind»  zeigen  an  ihrer  Oberfläche  ein 
nicht  so  scharf  wie  bei  den  obigen  Golgi- Präparaten,  aber  immerhin  bei  dieser 
Färbung  etwas  beobachtbares  Maschenwerk.  Die  Vertheilung  3er  Neurosomenhaofen 
in  dem  sonst  granulafreien  nervösen  Qespinnst,  welches  bald  mehr  roth,  bald  mehr 
grau  tingirt  ist,  tritt  dagegen  deutlicher  hervor. 


Normale  und  abnorme  Durchbräche  bei  Wirbelthier- 
embryonen,  besonders  an  Yogelkeimscheiben. 

Von 
Dr.  med.  8.  Kaeetner, 

PriT»tdooeikt  in  Ltlpiig. 
(Aas  dem  anatomiaohen  Institut  der  UniTersität  Leipzig.) 


(Hlan«  Tftf.  XY  m.  XYI.) 


Die  Durchbrüche,  welche  so  zahlreich  and  mannigfaltig  im  Verlaufe 
der  Ontogenese  auftreten,  laasen  sich,  wenn  wir  uns  auf  die  Wirbeltbiere 
beschranken,  in  drei  Kationen  eintheilen. 

Der  ersten  gehören  die  Mehrzahl  aller  Durchbruche  an.  Hierher 
sind  zunächst  zu  rechnen  die  Reihe  von  Durchbrüchen,  welche  Hohlräume 
an  bestimmten  Stellen,  wo  sie  früher  geschlossen  waren,  mit  anderen  Hohl- 
räumen in  Verbindung  setzen  oder  durch  das  Hornblatt  hindurch  nach 
aussen  öffnen,  also  die  verschiedeneu  Durchbrüche  des  Darmes,  die  zur 
Bildung  von  Mund,  After  und  Eiemenspalten  fahren,  der  Durchbruch  von 
Urnierengang  und  Müller'schem  Gang  in  den  Enddarm,  die  Durchbrüche 
der  Segmentaltrichter  der  Umiere  in  den  Urnierengang,  femer  die  Ver- 
schmelzung der  paarigen  Aorten  zur  unpaaren,  des  Endabschnittes  der 
beiden  Müll  er 'sehen  Gängen  zu  Uterus  und  Vagina,  wo  diese  unpaar  sind. 
Zur  selben  Kategorie  gehören  ferner  diejenigen  Durchbräche,  die  im  Gegen« 
satz  zu  den  eben  genannten  Bäume,  die  früher  untereinander  verbunden 
waren,  dauernd  trennen  und  dadurch  den  Schlussact  der  Bildung  von 
Primitivorganen  herbeiführen,  also  die  Durchbrüche,  welche  die  Abtrennung 
des  Medullarrohres,  des  Linsensäckchens,  der  Gehörblase  von  dem  Horn- 
blatt, des  Darmes  vom  ausserembryonalen  Entoderm  (bei  meroblastischen 
Embryonen),  der  Segmentaltrichter  von  der  Leibeshöhle  (z.  B.  bei  Selachiem) 
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zum  Abschluss  bringen,  auch  der  Durchbrucb,  der  die  Trennung  des  Amnion 
vom  Chorion  herbeiführt. 

Das  Gemeinsame  aller  bisher  genannten  Durchbrüche  besteht  in  der 
Art,  wie  sie  zu  Stande  kommen  (wobei  wir  absehen  A'om  abweichende 
Verlauf  der  Medullarrohrbildung  bei  Knochenfischen,  Petromyzon,  Am- 
phioxus  und  im  Gebiet  hinter  dem  Primitivstreif  bei  Vögeln) ;  erst  verlöthen 
zwei  vorher  nicht  in  Verbindung  stehende  Epithelstrecken,  dann  erfolgt  an 
der  Verlöthungsstelle  die  Continuitatstrennung  mit  solcher  Begelmässigkeit, 
dass  man  den  Satz  aufstellen  kann:  wo  im  Verlauf  der  Ontogenese 
zwei  Epithelstrecken  der  Fläche  nach  verlöthen,  ist  die  Dis- 
position zu  Durchbrüchen  gegeben.  Zur  Verlöthung  gelangen  dabei 
entweder  verschiedene  Keimblätter,  wie  Ectoderm  und  Entoderm  bei  den  Durch- 
brüchen des  Darmes,  oder  Mesoderm  und  Entoderm  wie  beim  Durchbrach  des 
Wolff  sehen  oder  Müller'schen  Ganges  in  den  Enddarm  —  oderTheile  eines 
und  desselben  Keimblattes,  die  durch  Faltenbildung  in  Folge  ungleichen  Wachs- 
thums  in  Berührung  treten,  so  bei  der  Bildung  von  MeduUarrohr,  Linse,  Gehör- 
blase, Darm,  Ammnion  und  Chorion,  und  bei  Abschnürung  der  Segmental- 
trichter von  der  Leibeshöhle.  Abweichungen  von  dieser  allgemeinen  Begel 
finden  sich  überall  da,  wo  MeduUarrohr,  Segmentaltrichter,  eventuell  auch 
Linse,  Gehörblase  und  Darm  nicht  als  Hohlräume  durch  Abfaltuug,  sondern 
als  solide  Bildungen  durch  Delamination  entstehen,  ein  Durchbrucb  bildet 
jedoch  auch  hier  den  Schlussact. 

Als  eine  besondere  zweite  Kategorie  von  Durchbrüchen  sind  anza- 
luhren  alle  Continuitätstrennungen  in  der  Medianlinie,  die  zu  jenen  Bil- 
dungen führen,  welche  man  als  Canales  neurenterici  zu  bezeichnen  pfl^ 
so  der  Durchbruch  des  Chordakanales  nach  der  Innenfläche  des  Entoderm 
bei  Reptilien  und  Säugethieren  und  die  verschiedenen  an  Yogelkeimscheiben 
beschriebenen  neurenterischeu  Canäle,  von  denen  noch  die  Rede  sein  wird. 

Endlich  giebt  es  noch  eine  dritte  Art  von  Durchbrüchen;  diese  treten 
nur  vorübergehend  auf  und  bestehen  in  Spaltungen  eines  einzelnen  Keim- 
blattes durch  darunter  oder  darüber  liegende  Bildungen.  Ich  führe  hier 
besonders  an  die  vorübergehende  Sprengung  des  Entoderms  durch  die  fertige 
Chorda  oder  deren  Anlj^  in  frühen  Entwickelungsstadien,  ein  Vorgang, 
der  sich  am  deutlichsten  bei  den  Selachiem  beobachten  lässt,  und  hier 
z.  B.  von  Balfour^  und  His^  abgebildet  worden  ist.  Durchbrüche  dieser 
Art  bleiben  unter  normalen  Umständen  nicht  lange  bestehen,  sondern  ver- 
schwinden bald  wieder  ohne  Spuren  zu  hinterlassen. 


^  Monographie  der  Selachier.    Taf.  IX,  Fig.  2. 

*  üeber   mechanische   Grundvorgänge    thierißcher   Formbildung.    XHes   Archiv. 
Anat  Abthlg.    1S94.    Fig.  39  a  and  6. 
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Wie  alle  werdenden  und  fertigen  Bildungen ,  so  sind  auch  die 
embryonalen  Dorchbrüche  individuellen  Variationen  unterworfen.  Dies 
gilt  namentlich  für  solche  Durchbrüche,  die  nur  vorübergehend  im  Verlauf 
der  Ontogenese  auftreten.,  um  sich  bald  wieder  zu  schliessen.  Ich  nenne 
hier  zunächst  die  Eiemenspalten  der'Amnioten  (von  der  zweiten  an  gerechnet). 
Diese  rudimentären  Embryonalorgane  verhalten  sich  wie  die  rudimentären 
Dauerorgane,  der  Grad  ihrer  Ausbildung  zeigt  bei  den  verschiedenen  Indi- 
viduen starke  Schwankungen.  Angelegt  sind  sie  überall,  zum  Durchbruch 
kommt  es  jedoch  nur  bei  einer  Beihe  von  Individuen,  während  er  bei  einer 
anderen  unterbleibt,  und  es  ist  charakteristisch,  dass  die  Autoren  sich  nicht 
darüber  einigen  können,  ob  es  bei  den  Amnioten  zur  Bildung  wirklicher 
Kiemenspalten  kommt  oder  nicht. 

Als  rudimentäre  Embryonalbildungen  sind  ferner  auch  die  Ganales 
neurenterici  der  Vögel  anzusehen.  Von  diesem  Gesichtspunkt  betrachtet 
ist  die  Inconstanz  des  Auftretens  jener  Bildungeu  nicht  mehr  auffällig  und 
der  Streit  über  Existenz  oder  Nichtexistenz  gewisser  neurenterischer  Canäle 
wird  zu  einer  Auseinandersetzung  über  Gonstanz  und  Nichtconstanz  der- 
selben. Constant  ist  von  allen  beschriebenen  Canales  neurenterici  bei 
Vögeln  nur  der  Gasser' sehe  Spalt  am  Vorderende  des  Primitivstreifens,  und 
auch  der  nur  bei  bestimmten  Arten, ^  beim  Hühnchen  z.  B.  nicht,  da- 
gegen kommt  beim  Cochinchinahuhn  an  einer  anderen  Stelle  und  in 
einem  späteren  Stadium  als  nicht  constante  Bildung  ein  CanaUs  neuren- 
tericus  vor,  denKupffer^  gesehen  und  beschrieben  hat,  andere  Autoren* 
dagegen  nicht  bestätigen  konnten.  Nicht  constant  sind  femer  auch  die 
Canales  neurenterici  von  Braun,  ^  mit  Ausnahme  seines  ersten,  der  mit 
dem  Gasser 'sehen  Spalt  identisch  ist. 

Ausser  individuellen  Variationen  sind  embryonale  Durchbrüche  aber  auch 
Missbildungen  unterworfen,  sei  es,  dass  Durchbrüche  an  Stellen,  wo  sie  auf- 
treten sollten,  unterbleiben,  sei  es,  dass  an  abnormen  Stellen  Durchbrüche 
sich  finden.  Der  Anus  imperforatus  z.  B.  ist  eine  Hemmungsbildung,  die 
ihre  Entstehung  dem  Unterbleiben  eines  Durchbruches  verdankt    Durch- 


^  G a 8 8 e r ,  Der  Primitivstreifen  hei  Vogelembryonen.  Cassel  1 879.  —  HoffmanD, 
Ueber  die  Bildung  des  Mesoderms  und  die  Mntwickelung  des  CanaUs  neurentericus 
bei  Vogelembryonen.  Amsterdam  IbSS.  —  Schwarz,  Untersuchungen  des  Sehwanz- 
endes bei  den  Embryonen  der  Wirbelthiere.    Dis&ertation.    Leipzig  1889. 

'  Knpffer,  Die  GastralatioD  an  den  mesoblat» tischen  Eiern  der  Wirbelthiere  und 
die  Bedeutnng  des  Primitivstreifens.    Dies  Archiv.    Anat.  Abth.    1882. 

^  Gas 8 er.  Beitrage  znr  Kenntniss  der  Vogelkeimscheibe.  Ebenda.  —  Eine  ver- 
mittelnde Stellung  nimmt  Raub  er  ein:  Noch  ein  Blaatoporus.    Zool.  Anz.    1888. 

^  Braun,  Die  Entwickelung  des  Wellen papageies.  Arbeit^  des  zoolog.-zootom, 
Institutes  in  Würzburg.    Bd.  Y. 
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brüche  an  abnormen  Stellen  sind  die  durch  Eollmann  und  Richter^ 
experimentell  erzeugten  weitgehenden  axialen  Spaltungen  der  Primitivrinne 
und  MeduUarrinne,  die  zu  Spina  bifida  führen.  Während  diese  Beispiele 
keinen  Zweifel  zulassen ,  ob  eine  Missbildung  vorliegt  oder  nicht,  so  ist  es 
in  andern  Fällen  schwer  oder  auch  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  ungewöhn- 
liche Durchbrüche  im  Verlaufe  der  Ontogenese  Variationen  innerhalb  der 
Grenze  des  Normalen  oder  Abnormitäten  darstellen.  Dies  gilt  namentlich 
für  Durchbräche  in  frühen  Entwickelungsstadien,  die  wir  meist  nur  an  ab- 
getödteten  Embryonalanlagen  festzustellen  pflegen,  so  dass  wir  in  den 
seltensten  Fällen  entscheiden  können,  ob  bei  Fortschreiten  der  Entwickelung 
der  Defect  sich  ohne  Schädigung  des  Embryo  wieder  schliessen  oder  zu 
Missbildungen  führen  würde.*  So  beschreibt  DuvaP  an  einer  wenige 
Standen  bebrüteten  Hühnerkeimscheibe  einen  axialen  Durchbruch  durch  die 
ganze  Scheibe ,  der  nur  noch  von  ihm  an  einem  frisch  abgelegten  Nachti- 
gallenei  beobachtet  worden  ist,  sonst  aber  keine  Bestätigung  erfahren  hat 
Ob  hier  Variation  oder  Missbildung  vorliegt,  ist  nicht  zu  entscheiden,  obwohl 
es  von  Wichtigkeit  wäre,  da  Duval  jenem  Durchbruch  allgemeinen 
Werth  beilegt.  Ebenso  könnte  man  die  oben  erwähnten  ungewöhnlichen 
Canales  neurenterioi  von  Eupffer  und  Braun  Missbüdungen  zuzählen. 

JedenfEills  mahnt  die  Möglichkeit  einer  Verwechselung  zwischen 
Variationen  und  Missbildungen  zur  Vorsicht.  So  könnten  die  ungewöhn- 
lichen Durchbrüche  beim  Hühnchen,  die  ich  in  Folgendem  bespreche, 
namentlich  die  am  erstbeschriebenen  Embryo,  als  Variationen  angesehen 
werden,  trotzdem  sie  an  normalen  Embryonen  sonst  nicht  zur  Beobachtung 
gelangen;  und  doch  sind  es  Missbildungen,  denn  sie  finden  sich  an 
Embryonen,  die  auch  sonst  schwere  Entwickelungsanomalien  zeigen,  und 
auch  nach  einer  Methode  behandelt  sind,  die  erfahrungsgemäss  zu  Miss- 
bildungen führt 

Es  handelt  sieh  um  zwei  Präparate  aus  meiner  Sammlung  miss- 
gebildeter Hühnerembiyonen,  die  ich  durch  fractionirte  Bebrütung  gewonnen 
habe.    Von  beiden  habe  ich  die  Totalansicht,  sowie  einzelne  Schnitte  bereits 


'  Kollmann»  Üeber  Spina  bifida  und  Canalis  nenrentericus.  Verhandlungen 
der  anaiomisehen  G^eselUehaft  1S98.  —  Biohter,  üeber  die  experimentelle  Dar- 
steUung  der  Spina  bifida.   Änatomueher  Anzeiger.    1888.    Bd.  ELI. 

'  Eine  Entscheidung  anf  experimentellem  Wege  ist  nicht  zn  erwarten.  Denn 
künstliche  Conti nnitätstrennangen  an  einer  Embryonalanlage»  selbst  mit  den  feinsten 
Instrumenten  aosgefUhrt,  sind  natflrlichen  Continnitatsstörnngen  gegenüber  viel  xa  roh 
als  dass  man  nach  dem  Resultat  des  Eingriffes  den  mogliehen  Verlauf  einer  analogen 
Störung  ohne  Eingriff  beurtheilen  könnte. 

*  Duval,  De  lafarmation  du  blastoderme  dane  Voeuf  d'aiseau. 
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veröffentlicht  ^  Die  zwei  Keiinsoheibeii  entbehren  einer  Herzanlage,  es 
fehlte  also  beim  Oe&en  der  Eier  ein  unzweideutiger  Beweis,  dass  es  sich 
um  noch  lebende  Bildungen  handelte,  wie  ein  schhgendes  Herz  ihn  liefert. 
Doch  besitzen  wir  bekanntlich  auch  fär  herzlose  Embryonalanlagen  Mittel, 
um  zu  erkeunen,  ob  sie  ädsch  oder  abgestorben  sind :  abgestorbene  Anlagen 
zeigen  auf  Schnitten,  wie  namentlich  Eis  und  Giacomini^  gezeigt 
haben,  Durchsetzung  der  Gewebe  mit  Wanderzellen  und  Verwischung  der 
ursprunglichen  Organgrenzen.  Davon  ist  an  meinen  beiden  Embryonen 
nichts  zu  bemerken,  während  andere  Missbildungen  meiner  Sammlung  die 
genannten  Veränderungen  zeigen.  Ich  nehme  also  an,  dass  die  zu  be- 
schreibenden Missbildungen  bis  zum  Moment  der  Fixirung  am  Leben  waren, 
um  so  mehr,  als  sie  beim  Oeffnen  des  Eies  durch  vollkommene  Durch- 
sichtigkeit sich  auszeichneten.  Wie  ich  das  Zustandekommen  der  Missbil- 
dungen bei  fractionirter  Bebrütung  erkläre,  habe  ich  ebenfalls  schon  früher ' 
auseinandergesetzt,  nämlich  durch  Druck  der  Eischale  auf  die  Embryonal- 
anlage während  der  Dauer  der  Abkählung,  wo  nachweislich  der  gelbe 
Dotter  mit  der  nach  oben  gekehrten  Embryonalanlage  fest  an  die  Eischale 
sich  anpressL 

Was  mich  veranlasst^  gerade  diese  beiden  Missbildungen^  näher  zu  be- 
schreiben, sind,  wie  schon  erwähnt,  die  abnormen  Durchbrüche,  die  sie 
zeigen.  Versucht  man  diese  mit  normalen  zu  vergleichen,  so  sind  alle  drei 
oben  aufgestellten  Kategorien  vertreten.  Der  erste  Embryo  zeigt  näm- 
lich nahe  dem  Kopfende  einen  Ganalis  neurentericus  und  in  der  Gegend 
der  hintersten  ürsegmente  eine  Spaltung  der  Medullarnnne  durch  die 
Chorda,  —  der  zweite  weist  Durchbrüohe  auf,  die  den  Kiemenspalten  zu 
vergleichen  sind.  In  der  vorliegenden  Abhandlung  ist  jede  der  zwei  Miss- 
bildungen zweimal  in  toto  reproducirt,  auf  Taf.  XV  in  Beproductionen,  die 
direct  nach  Photographien  hergestellt  sind,  und  im  Text  als  Beconstructionen 
nach  Schnitten  mittelst  der  Plattenmodellirmethode.  Photographirt  wurden 
die  in  lOprozentiger  Salpetersäure  fixirten  Embryonen  in  Nelkenöl  nach 
vorheriger  Färbung  mit  Hämatoxylin  —  die  Modelle  wurden  nach  10/u«Serien 
bei  lOOfacher  Vergrösserung  ausgeführt;  die  Abbildungen  zeigen  die  Modelle 
in  kleinerem  Massstabe  (etwa  Vb)- 


^  Eaestner,  Üeber  die  Unterbrechung  der  Bebrötang  von  Hühnereiern  als  Me- 
thode zur  Enengnng  von  Missbildongen.  Verhandlungen  der  anatomiechen  Oeseü- 
eehaft.    1896. 

'  Hid,  Offene  Fragen  der  pathologischen  Embryologie.  Festschrift  für  V irchow. 
Bd.  I.  —  Giacomini,  Eine  Beihe  von  Arbeiten  in  den  Ärchivee  üaliennes  de  biologie. 
Bd.  IX-XXIV. 

*  Kaestner,  Ueber  künstliche  Kältemhe  von  Hühnereiern  im  Verlanfe  der  Be- 
brütung.   Dies  Archiv,    Anat.  Abthlg.    1895. 
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I.  Embryo  tou  31  Stunden  mit  Oanalis  nenrentericns  am 

Torderkopf  and  Sprengung  der  Medullär  platte  dareh  die 

Chorda  im  Oebiete  der  hintersten  Ursegmente. 

Die  ünterbrechnng  der  Bebrütang  geschah  nach  den  ersten  24  Standen 
und  dauerte  128  Stunden;  darauf  nochmalige  Bebrütung  von  7  Stunden.  Zum 
Yerständniss  der  Abbildung  des  Modelies  Fig.  1  sei  Folgendes  vorausgeschickt 
Die  linke  Seite  der  Abbildung  zeigt  das  ganze  Modell  von  der  Dorsalseite 
in  3  Theilen.  Der  oberste  Theil,  der  den  Kopf  der  Embryonalanlage  dar- 
stellt, ist  rechts  daneben  nochmals  und  zwar  von  der  Ventralseite  abgebildet 
Am  mittleren  Theil,  der  die  Ursegmente  enthält,  ist  das  Hornblatt  mit  der 
Medullarplatte  abgehoben,  so  dass  die  Chorda  und  links  das  Mesoderm  mit 
den  ürsegmenten  freiliegt,  rechts  von  der  Chorda  ist  auch  das  Mesoderm 
entfernt,  so  dass  nur  das  Entoderm  blossliegt  Das  abgehobene  Ectodenn 
ist  rechts  danebeu  selbständig  abgebildet.  Taf.  XV,  Fig.  3  giebt  die  Original- 
ansicht des  Präparates. 

Die  im  Ganzen  8,4  ^^  lange  Embryonalanlage  lässt  schon  beim  ersten 
Blick  erkennen,  dass  sie  abnorm  ist.  Vergleicht  man  sie  mit  den  Abbil- 
dungen im  Duval'schen  Atlas  d'Embryologie,  so  kommt  sie  dem 
Embryo  Fig.  76,  Taf.  IX  am  nächsten.  Abnorm  erscheint  dabei  vor  Allem 
der  vorderste  Theil  der  Medullarplatte.  Verfolgt  man  die  Medullarfalten 
von  hinten  nach  vorn,  so  zeigen  sie  ein  normales  Verhalten  bis  zur  Mitte 
des  vordersten  Modelltheiles.  Hier  sind  sie  einander  bereits  bis  zur  Be- 
rührung nahe  gekommen,  so  dass  die  MeduUarrinne  eine  beträchtliche  Tiefe 
zeigt  Während  aber  normaler  Weise  die  Falten  nach  vorn  immer  höher 
werden  und  nur  um  ein  Geringes  auseinander  weichen  sollten,  legen  sie  sich  an 
unserem  Embryo  ziemlich  unvermittelt  nach  aussen  um.  Die  Medullar- 
platte wird  in  Folge  dessen  schaufeiförmig  abgeflacht  und  verbreitert^  und 
an  ihren  Bandern  allenthalbeu  von  einer  Falte  des  Hornblattes  unterfahren 
(Figg.  5  und  6).  Diese  Hoxnblattfalte^  zieht  im  Bogen  auch  unter  dem 
vorderen  Ende  der  Medullarplatte  weg;  dieses  ragt  in  Folge  dessen  in  einer 
Ausdehnung  von  100  /u  über  dem  ausserembryonalen  Theil  der  Keim- 
scheibe frei  hervor  und  täuscht  eine  Eopffalte  vor,  während  eine  solche  in 
Wirklichkeit  nicht  vorhanden  ist. 

Der  Kopftheil  unseres  Embryo  lässt  sofort  erkennen,  dass  er  von  der 
Stelle  an,  wo  die  Medullarfalten  sich  nach  aussen  umlegen,  durch  Druck 
von  oben  breitgequetscht  ist  Was  die  Form  des  breitgedrückten  Theiles 
der  Medullarplatte  im  Besonderen  anlangt,  so  verbreitert  sie  sich  von  der 
Stelle  an,  wo  die  Abnormität  beginnt,  ziemlich  rasch  und  zwar  links  etwas 
mehr  als  rechts,  um  dann  nach  vorn  langsamer  sich  wieder  zu  verjüngen 
und  abgerundet  aufzuhören.  An  den  Bändern  der  Platte  fallen  kleine,  un- 
symmetrisch vertheilte  Einkerbungen  auf. 
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Wie  die  Medollarplatte abnorm  flacb,  so  ist  im  missgebildeten Theiie  des 
Embryo  die  Mednllarrinae  abnorm  seicht  Sie  wird  je  weiter  nach  vom  am  so 
untiefer  und  hört  im  vordersten  Theüe  der  Medtillarplatte  vollständig  auf, 
so  dass  diese  von  hier  an  vcrilkommen  eben  wird.    Besondere  Be&ohtung 


..    .  Conlinuiiäfstrennungen 

%  im  Edaderm. 


Fig.  1. 

verdient  nun  eitie  auf  dt^m  Grauple  des  abnormen  Tbeiles  der  MedulJar- 
rinne  verlaufende  Furche.  Diese  b^nnt  da,  wo  die  Medullarplatte  abnorm 
wird,  läuft  nahe   der  Medianlinie  etwas   uusymmetiisch  nach  links  und 
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hört  0«1  ™"*  vor  dem  Rande  der  Medullarplatte  auf.  Da,  wo  die  breit- 
gedrückte  Medullarplatte  am  breitesten  ist,  schneidet  diese  Furche  in 
einer  Längsaasdehnung  von  40 /x  als  Spalte  durch  die  Medullar- 
platte und  wie  die  Ansicht  des  abnormen  Theiles  von  der  Yen- 
tralseite  ergiebt,  auch  durch  das  Entoderm  hindurch. 

Das  Entoderm  ist  im  abnormen  Kopftheile  der  Embryonalanlage  durch 
die  darübergelegene  ventralwärts  sich  vordrängende  Medullarplatte  median 
leicht  nach  dem  Dotter  zu  ausgebuchtet.  Von  einer  Vorderdarmbildung 
sind  auch  nicht  die  Anfange  vorhanden:  eine  kleine  unsymmetrisdi  auf 
der  rechten  Seite  neben  der  Mittellinie  0-2  °'°'  entfernt  vom  Yorderen 
Rande  der  Medullarplatte  gelegene  Grube  (auf  der  Abbildung  des  Modells 
als  „Entodermgrube''  bezeichnet,  an  Fig  5  im  Querschnitt  dargestellt)  kann 
wohl  nicht  als  missglückter  Versuch  dazu  aufgefasst  werden.  Der  Druck 
von  oben,  der  die  Abplattung  der  Medullarfalten  herbeigeführt,  und  keine 
Kopfifalten  zu  Stande  kommen  Hess,  hat  eben  auch  der  Bildung  des  Vorder- 
darmes ein  Hindemiss  gesetzt. 

Ich  gehe  jetzt  über  zur  ausfuhrlichen  Beschreibung  der  durch  Medullar- 
platte und  Entoderm  hindurchgehenden  Spalte.  Diese  ist  an  4  Quer- 
schnitten der  10  /i- Serie  vorhanden.  Fig.  6  stellt  den  dritten  dieser 
Schnitte  (von  vom  gerechnet)  dar.  Die  anderen  drei  zeigen  im  Wesent- 
lichen dasselbe.  Am  abgebildeten  Schnitt  bemerkt  man  zunächst  auf  beiden 
Seiten  die  bereits  beschriebene,  vom  Rande  der  Medullarplatte  aus  sidi 
unter  diese  medianwärts  vorschiebende  Homblattfalte.  Was  die  Spalte  be- 
trifft, so  theilt  diese  die  Medullarplatte  sowohl  als  auch  das  Entoderm  voll- 
kommen in  zwei  Hälften.  Dabei  geht  jederseits  am  Rande  der  Spalte  das 
mehrschichtige  Epithel  der  Medullarplatte  conünuirlich  in  das  einschichtige 
des  Entoderms  über.  Jede  Medullarplattenhälfte  bildet  daher  mit  der  ent- 
sprechenden Hälfte  des  Entoderms  ein  selbständiges  Ganzes.  Und  zwar 
besitzt  die  Medullarplatte  auf  dem  Querschnitt  die  Form  eines  Y  mit 
kurzem  Fuss.  Der  Fuss  wird  von  der  Spalte  der  Länge  nach  durch- 
schnitten, und  jede  seiner  beiden  Hälften  geht  unter  rechtem  Winkel  in 
das  Entoderm  über.  Dorsaler  wie  ventraler  Eingang  der  Spalte  sind 
trichterfSrmig  erweitert  Die  Spalte  selbst  erscheint  bei  lOOfeudier  Ver- 
grösserung  nicht  breiter  als  ein  Bleistiftstrich,  doch  sind  ihre  Ränder  haar- 
scharf abgesetzt,  da  eine  deutliche  Ora  limitans  beiderseits  continuirlich 
vom  Boden  der  Medullarplatte  aus  am  Rande  des  Spaltes  hin  nach  der 
Ventralfläche  des  Entoderms  hinzieht:  die  Möglichkeit,  dass  der  Spalt  ein 
Kunstproduct  darstellt,  ist  daher  ausgeschlossen.  Verfolgt  man  die  Schnitt- 
serie vom  Spalt  aus  nach  hinten,  so  erscheint  der  Querschnitt  der  MeduUar- 
platte  zunächst  immer  noch  Y-formig  mit  gespaltenem  Fuss,  nur  dass  die 
Spaltung  nicht  mehr  vollständig  durch  die  Platte  hindurchgeht,  und  nach 
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hinten  zu  immer  ktirzer  wird:  diese  Spaltung  auf  dem  Querschnitt  entspricht 
jener  Furche,  die  schon  das  Modell  am  Boden  des  abnormen  Theiles  der 
Medullarrinne  erkennen  liess.  Diese  Furche  hört,  wie  die  Schnittserie  lehrt, 
nach  hinten  10  Schnitte  vor  der  Stelle  auf,  wo  die  Missbildung  der  Medullar- 
falten  beginnt 

An  den  zwei  Schnitten,  die  unmittelbar  hinter  dem  Spalt  liegen,  steht 
der  Boden  der  MeduUarplatte  noch  mit  dem  Entoderm  in  Verbindung,  und 
zwar  besitzt  der  mit  dem  Entoderm  yerbondene  Theil  der  Platte  die  Form 
eines  Keiles  mit  entodermwärts  gerichteter  Basis.  In  diesem  Keil  haben 
die  Zellen  ihre  epithelartige  Anordnung  verloren,  die  MeduUarplatte  ist 
also  an  dieser  Stelle  aufgebrochen  wie  der  Boden  der  Frimitivrinne  zur 
Zeit,  wo  sich  aus  dem  Frimitivstreif  die  Chorda  differenzirt,^  ein  Beweis, 
dass  die  mechanischen  Verhältnisse  hier  wie  dort  dieselben  sind.  Schon 
am  dritten  Schnitt  hinter  dem  Spalt  ist  die  MeduUarplatte  vom  Entoderm 
durch  eine  Ora  limitans  scharf  abgesetzt,  sie  bleibt  jedoch  mit  dem  Ento- 
derm in  unmittelbarer  Berührung,  bis  genau  zu  der  Stelle,  wo  die  abnorme 
Ausbiegang  der  MeduUarfalten  beginnt  (oder  aufhört,  wenn  man  die  Serie 
von  vom  nach  hinten  durchsieht);  von  da  an  schiebt  sich  zwischen  MeduUar- 
platte and  Entoderm  die  Chorda  ein. 

Das  sind  die  Verhältnisse  nach  hinten  von  dem  Spalt  Nach  vorn 
davon  setzt  sich  am  vierten  Schnitt  die  MeduUarplatte  wieder  scharf  vom 
Entoderm  ab.  Dieses  ist  von  hier  an  bis  zum  vordem  Bande  der  Embryonal- 
anlage axial  abnorm  dick;  es  besteht  aus  mehreren  Lagen  dicht  gedrängter 
ZeUen  und  besitzt  dorsalwärts  nicht  aUenthalben  eine  scharfe  Grenze  (s.  Fig.  5). 

Wie  die  Abbildung  Fig.  3  zeigt,  besitzt  unsere  Embryonalanlage  einen 
wohlgebUdeten  Oeß^sshof ,  in  welchem  sich  an  Schnitten  Blutinseln  nach- 
weisen lassen. 

Das  Mesoderm  der  MissbUdung  zeigt  zunächst  jederseits  6ürsegmente. 
Diese  treten  auf  der  AbbUdung  Fig.  3  nicht  hervor,  auch  sind  an  der  Schnitt- 
serie die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Segmenten  minder  leicht  nach- 
zuweisen als  bei  ganz  normalen  Embryonen.  Die  vorderen  zeigen  übrigens 
einen  geringeren  Längsdurchmesser  als  die  hintersten.  Der  periphere  Theil 
des  Mesoderms  ist  hinter  der  XJrsegmentreihe  noch  solid,  im  übrigen  aber 
finden  sich  darin  überall  (auch  im  abnormen  Theil)  zahlreiche  einzelne 
Hohlräume,  die  noch  zu  keiner  einheitUohen  Coelomspalte  zusammen- 
geflossen sind.  LxL  hinteren  Theil  der  Anlage  findet  sich  ein  mächtiger 
Primitivstreif  mit  deutlicher  Primitivrinne.  Die  Chorda  dorsalis  ist  vom 
vorderen  Ende  des  Primitivstreifs  bis  an  die  vordere  Grenze  der  Ursegment- 
reihe  (also  im  ganzen  Mittelstück  des  Modells)  vollständig  differenzirt;  von 

^  Vergl.  hierzu  His,  Ueber  mechanische  Ornndvorgänge  thierischer  Formenbildnng. 
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ihrer  nicht  normaleD  Form  und  ihrem  abnormen  Verhalten  znr  Medullär- 
platte  im  Gebiet  der  ürsegmente  wird  noch  die  Bede  sein. 

In  der  Gegend  zwischen  der  vorderen  Grenze  des  ersten  Segmentpaares 
und  der  Stelle,  wo  die  Abnormität  beginnt,  wird  der  den  TJrs^menten 
homologe  axiale  Theil  des  Mesoderms  auffallend  compact  Er  fQUt  den 
Baum  zwischen  Entoderm  und  Medullarplatte  vollkommen  aas,  indem  er 
sich  in  alle  Ecken  einschiebt  Die  Chorda  ist  innerhalb  dieser  Mesoderm- 
masse  am  einzelnen  Schnitt  durch  eine  Ora  limitans  scharf  abgegrenzt,  an 
anderen  sind  ihre  Grenzen  vollkommen  verwaschen.  Wo  diese  auf  dem 
Querschnitt  nachzuweisen  sind,  erscheint  die  Chorda  dorsoventral  platt- 
gedrückt, wie  überhaupt  schon  in  dieser  Gegend  die  hier  noch  normal  ge- 
krümmte Medullarplatte  bereits  in  aufifalliger  Weise  an  das  Entoderm 
herangedrängt  erscheint 

An  der  Stelle,  wo  die  Ausbiegung  der  Medullarfalten  einsetzt,  ändert 
sich  das  Verhalten  zunächst  des  Mesoderms.  Dieses  erscheint  jetzt  nicht 
mehr  abnorm  compact,  sondern  im  Gegentheil  abnorm  aufgelockert  (Fig.  6). 
In  seinem  axialen  Theil  ist  es  von  zahlreichen  grossen  und  kleinen  Hohl- 
räumen durchsetzt,  die  man  für  Gefasse  halten  konnte.  Doch  sind  Gefass- 
wandungen  nicht  nachzuweisen,  auch  würde  eine  so  starke  Vascularisation 
des  axialen  Gebietes  der  kurzen  Bebrütungsdauer  nicht  entsprechen,  so  bleibt 
nichts  übrig,  als  die  Hohlräume  im  Mesoderm  denen  gleichzusetzen,  die 
sich  sonst  nur  peripher  finden  und  zur  Coelombildung  fahren. 

Es  ist  nun  noch  das  Verhalten  der  Chorda  im  abnormen  Theil 
der  Embryonalanlage  zu  beschreiben.  Wie  schon  erwähnt,  stösst  der 
Boden  der  Medullarplatte,  sobald  deren  abnorme  Abfiachung  beginnt,  un- 
mittelbar an  das  Entoderm;  die  Chorda  wird  dadurch  in  zwei  Hälften 
gespalten,  die  als  mehr  oder  weniger  deutlich  abgegrenzte  dichtere  Zell- 
massen beiderseits  dem  gegen  das  Entoderm  gepressten  Theile  der  Medullar- 
platte dicht  anUegen.  Die  gespaltene  Chorda  lässt  sich  nach  vom  verfolgen, 
bis  in  den  Bereich  des  Spaltes.  Fig.  6  zeigt  noch  die  beiden  Chorda- 
hälften. Vor  dem  Spalt  ist  Chorda  mit  Sicherheit  nicht  mehr  nachzuweisen. 
Denn  da,  wie  schon  beschrieben,  hier  das  abnorm  dicke  Entoderm  dorsal- 
wärts  nicht  überall  scharf  abgegrenzt  ist,  so  lässt  sich  nicht  entscheiden, 
wofür  die  dichteren  Zellmassen  anzusehen  sind,  die  sich  in  unsymmetrischer 
Lage  rechts  von  der  Medianlinie  finden  (Fig.  5). 

Fragen  wir  uns  nun  nach  der  Bedeutung  des  beschriebenen  abnormen 
Durchbruchs,  so  ist  dieser  als  Canalis  neurentericus  anzusehen,  denn  er 
geht  median  durch  Medullarplatte  und  Entoderm  hindurch  und  stellt  eine 
Verbindung  her  zwischen  zukünftigem  Medullarrohr  und  zukünftigem  Darm. 
Aber  es  handelt  sich  um  einen  Canalis  neurentericus  ganz  besonderer  Art 
Auffallig  ist  zunächst,  dass  er  sich  bei  einer  Ordnung  findet,  die  normaler 
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Weise  keinen  Ganalis  neurentehcus  aufweist.  Von  allen  anderen  bisher 
an  Yogelembryonen  beschriebenen  Ganales  neurenterici,  die  am  hinteren 
Bmnpfabschnitt  der  Embryonalanlage  auftreten,  unterscheidet  er  sich  haupt- 
sachlich durch  seine  Lage  am  Yorderkopf.  Dass  unser  Ganal  keine  indi- 
viduelle Variation,  sondern  eine  Missbildung  darstellt,  ergiebt  sich  schon  aus 
seiner  Combination  mit  anderen  ziemlich  schweren  Missbildungen.  Dazu 
kommen  noch  andere  Gründe.  Nicht  die  abnorme  Lage  an  sich,  denn 
ein  Canalis  neurentericus  kann,  wie  namentlich  Bauber^  hervorgehoben 
hat,  beliebig  im  Bereich  des  ganzen  Primitivstrei&  entstehen,  und  die 
Lage  unseres  Canals  entspricht  einer  Stelle,  wo  zur  Zeit  als  der  Frimitiv- 
streif  seine  grösste  Länge  besass,  dessen  vorderes  Ende  sich  befand.  Aber 
der  Durchbruch  ist  nicht  durch  den  Primitivstreif  hindurch  er- 
folgt, sondern  wahrscheinlich  erst  entstanden,  als  dieser  bereits 
aufgelöst  war.  Zur  Begründung  dieser  Annahme  führe  ich  Folgendes  an: 
Die  Keimscheibe  war  24  Stunden  einer  normalen  Bebrütung  ausgesetzt, 
dann  erst  wurde  durch  5  tagige  Kalteruhe  der  Anstoss  zu  abnormer  Weiter- 
entwickelung gegeben,  die  dann  während  der  7  Stunden,  welche  das  Ei 
wieder  im  Brütofen  zubrachte,  eintrat  Auf  welchem  Entwickelungstadium 
die  Anlage  bei  der  Unterbrechung  der  Bebrütung  angelangt  war,  ist  nicht 
festzustellen,  da  bekanntlich  feste  Beziehungen  zwischen  der  Dauer 
der  Bebrütung  eines  Hühnereies  und  dem  Entwickelungsgrad  seiner  Keim- 
scheibe nicht  bestehen,  am  wenigsten  an  den  beiden  ersten  Bebrütungstagen. 
Doch  lehrt  die  Erfahrung,  dass  nach  24 stündiger  Bebrütung  der  Embryo 
mindestens  auf  dem  Stadium  des  „Primitivstreifs  mit  Kopffortsatz''  an- 
gelangt ist  Da  aber  nun  unsere  Durchbruchsstelle  nahezu  dem  vordersten 
Abschnitt  des  Kopffortsatzes  (dem  Yorderende  der  Chorda)  entspricht,  so 
folgt  daraus,  dass  bei  Eintritt  der  Bebrütungsunterbrechung  die  Chorda 
bereits  differenzirt  war,  ein  Primitivstreif  also  nicht  mehr  bestand.  Dies 
geht  auch  daraus  hervor,  dass,  wie  Fig.  6  lehrt,  die  beiden  Hälffcen  der 
durch  den  Ganal  halbirten  Chorda  von  der  MeduUarplatte  scharf  abgegrenzt 
sind,  während  an  den  normalen  Ganales  neurenterici  die  halbirte  Chorda- 
anlage mit  der  Wand  des  Medullarrohres  in  continuirlicher  Yerbindung 
steht  (ich  verweise  hier  besonders  auf  Fig.  12  und  13  auf  Tafel  XI  bei 
Braun*).  Ein  normaler  Ganalis  neurentericus  geht  also  durch  den  noch 
vorhandenen  Primitivstreif,  unser  abnormer  Spalt  dagegen  durch  die  Stelle, 
wo  früher  einmal  ein  Primitivstreif  war.  Es  wäre  auch  die  Möglichkeit 
zu  berücksichtigen,  dass  an  der  Durchbruchsstelle  abnormer  Weise  der 
Primitivstreif  erhalten  war.    Derartiges  kommt  vor,  wie  die  von  Jablo- 


*  Bauber»  Die  Lage  der  Keimpforten.    Zoologiseher  Anzeiger.    1879. 
^  ErUwiekelung  des   fTellenpapageies. 
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nowski^  beschriebenen  Missbildungen  beweisen,  ist  aber  in  unserem  Falle 
nicht  anzurechnen,  weil  zui'  Zeit,  wo  der  vordere  Theil  des  Primitivstreifs 
sich  auflöste,  eine  Ursache  fiir  abnorme  Entwickelung  nicht  vorlag  und 
thatsachlich  an  der  Durchbruchstelle  auch  eine  differenzirte  Chorda  vor- 
handen ist. 

So  kommen  wir  zu  dem  Resultat,    dass  der  Canalis  neurentericus 
unserer  Missbildung  anders  entstanden  sein  muss,  als  die  normalen  sich  zu 
bilden  pflegen.    Fragt  man  sich  wie,  so  ist  als  das  Primäre  wohl  anzu- 
sehen die  Vereinigung  des  Bodens  der  MeduUarplatte  mit  dem  Entoderm, 
wobei  die  Chorda  gespalten  und  nach  auswärts  gedrangt  wurde.     Sehen 
wir  doch,  dass  von   der  Durchbruchsstelle  rückwärts  MeduUarplatte  und 
Entoderm  noch  eine  weite  Strecke  sich  berühren,   während  die  Chorda 
halbirt  und  nach  aussen  gequetscht  ist^     Eine  Verlöthung  von  Epithel- 
flächen disponirt  aber,  wie  wir  sahen,  zu  Continuitätstrennung.    So  ist  auch 
hier  eine  solche  eingetreten.    Es  wäre  noch  zu  entscheiden,   warum  der 
Durchbruch  gerade  an  jener  Stelle  erfolgt  ist.    Offenbar  weil  der  Druck 
von    oben,    der    die  Abnormität   zu  Stande  gebracht,    dort  die  stärkste 
Spannung  hervorgerufen  hat    Von  grösster  Wichtigkeit  für  diese  Frage  ist 
eine  zweite  Missbildung  meiner  Sammlung.    Diese  stammt  aus  einem  Ei, 
das  genau  ebenso  behandelt  worden  ist,  wie  das  vorige  (erst  24  Stunden 
bebrütet,  dann  120  Stunden  unterbrochen  und  endlich  7  Stunden  weiter 
bebrütet)    und    zeigt    ziemlich    genau    an  derselben  Stelle   einen 
gleichgestalteten  Canalis  neurentericus.     Die  gleiche  Ursache  hat 
also  hier  die  gleiche  Wirkung  ausgeübt    Hervorzuheben  ist  noch,  dass  bei 
der    zweiten    Missbildung    die    Entwickelungsstörung    der   MeduUarfalten 
weniger  schwer  ist    Die  MeduUarplatte  ist  nur  an  ihrem  vorderen  Ende 
in  einer  Längsausdehnung  von  100  u  vollkommen  abgeflacht,  von  da  an 
rückwärts  bis  zur  DurchbruchsteUe  sind  nur  die  Firste  der  MeduUarfalten 
nach  aussen  umgekrempelt,    während  im  Uebrigen   die   Krümmung  der 
MeduUarplatte  nicht  wesentUch  von  der  normalen  abweicht    Das  Entoderm 
ist  auch  hier  nirgends  zum  Vorderdarm  geschlossen  oder  auch  nur  ein- 
gefaltet, auch  zeigt  es  im  Gebiet  vor  der  Durchbruchsstelle  dieselbe  abnorme 
Verdickung  und  unscharfe  Abgi'enzung  dorsalwärts  wie  der  erste  Embryo, 
die  Chorda  ist  bei  der  zweiten  Missbüdung  durch  den  Canal  ebenfalls  ge- 
spalten, hinter  diesem  aber  nimmt  sie  ihre  normale  Lage  zwischen  Boden 
der  MeduUarplatte  und  Entoderm  ein,  ohne  .Spaltung  und  Verschiebung 
nach  aussen. 

Bei  einem  dritten  ebenso  wie  die  beiden  vorigen  behandelten  Embryo 
mit  7  Ursegmenten  hat  der  Druck  während  der  Abkühlung  weniger  stark 

^  Jablonowski,    Beiträge  zur  Beurtheüung    des   PrimUivstreifs   des    Vogel- 
eies,    Dissertation.    Berlin  1896. 
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eingewirkt  Die  Medullaiplatte  zeigt  dieselbe  leichtere  EDtwickelungsstöruiig 
wie  der  zweite  Embiyo,  dagegen  ist  es  zur  Bildung  einer  normalen  Eopf- 
falte  und  eines  ebenfalls  normalen  Vorderdarmes  gekommen.  Eine  Yer- 
iöthung  zwischen  Medullarplatte  und  Entoderm  besteht  also  nicht  Aber, 
und  das  ist  für  uns  wichtig,  die  Chorda  ist,  soweit  die  Abnormität 
der  Medullarplatte  reicht,  gespalten  und  die  beiden  Hälften 
sind  lateral  verschoben. 

Wir  kehren  zurück  zum  ausführlich  beschriebenen  Embryo  und  wenden 
uns  zum  zweiten  abnormen  Durchbruch,  den  er  zeigt  Auf  normale  Durch- 
brüche bezogen,  gehört  dieser  zur  dritten  unserer  Anfangs  aufgestellten 
Kategorien  und  besteht  in  einer  Sprengung  der  Medullarplatte  durch  die 
Chorda  (Figg.  1  u.  8).  Was  diese  normaler  Weise  vorübergehend  mit  dem 
Entoderm  thut,  vollführt  sie  hier  pathologischer  Weise  mit  dem  Ectoderm. 
Die  Spalte,  die  der  Boden  der  Medullarplatte  dadurch  erhält,  hat  eine 
Länge  von  0'25  °'™.  Sie  besteht  aus  zwei  ungleichen  Theilen,  die  durch 
eine  0*05  ^^  lange  schmale  Ectodermbrücke  getrennt  sind.  Letztere  ist 
am  Querschnitt  Fig.  7  sichtbar.  Was  die  Form  der  Chorda  betrifft,  so 
ist  dieselbe  weder  im  Gebiet  der  Ectodermspalte  noch  auch  nach  vom 
davon  normal.  Bereits  im  Bereich  des  vordersten  Ursegmentpaares  ver- 
liert die  Chorda  auf  dem  Querschnitt  ihre  kreisrunde  Form  und  nimmt 
dafür  die  Gestalt  eines  gleichschenkeligen  Dreiecks  mit  doralwärts  gerich- 
teter Spitze  an  (Figg.  7  u.  8);  körperlich  betrachtet,  wird  sie  also  aus  einem 
cylindrischen  Strange  zu  einem  dreikantigen.  Auch  ihr  Yolumen  erscheint 
dabei  etwas  vergrössert.  Die  dorsalwärts  gerichtete  Kante  der  Chorda 
ist  es  nun,  die  sich  keilförmig  allenthalben  mehr  oder  minder  in  den 
Boden  der  Medullarplatte  einbohrt  und  diese  an  den  Stellen,  die  das  Modell 
angiebt,  vollständig  in  zwei  Hälften  trennt  Auch  für  diese  Abnormität 
möchte  ich  den  Druck  von  oben,  der  die  Embrjoualanlage  getroffen  hat, 
verantwortlich  machen;  genau  genommen  bohrt  sich  aber  nicht  die  Chorda 
in  die  Medullarplatte  ein,  sondern  es  findet  das  Umgekehrte  statt  Wichtig 
ist  für  diese  Auffassung  wiederum,  dass  der  oben  erwähnte  ebenso  wie  der 
erste  behandelte  zweite  Embiyo,  der  ebenfalls  den  abnormen  Canalis 
neurentericus  am  Yorderkopf  zeigte,  im  Bereich  der  hinteren  TJrsegmente 
an  der  gleichen  Stelle  die  gleiche  Continuitätstrennung  der 
Medullarplatte  zeigt;  hier  weichen  die  beideu  Hälften  der  letzteren  noch 
viel  weiter  aus  einander,  während  die  Chorda  nicht  Keilform  besitzt,  sondern 
dorsoventral  stark  zusammengedrückt  erscheint. 

Wie  sich  die  gespaltene  Medullarplatte  bei  Fortsetzung  der  Bebrütung 
verhalten  haben  würde,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden.  Es  ist 
durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dass  mit  Verschwinden  der  abnormen 
Spannung  der  Defect  sich  ausgeglichen  haben  würde  und  zwar  ohne  be- 
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sonderen  Heilungsprocess,  einfach  durch  Wiederherstellung  der  Continoitat 
des  Epithels,  aus  dem  die  Medullarplatte  besteht,  wie  ja  auch  unter 
normalen  Umständen  am  En toder m  die  zu  einer  bestimmten  Zeit  durch 
die  Chorda  gesetzte  Conünuitatstrennung  wieder  verschwindet  Möglich  ist 
aber  auch,  dass  in  unserem  Falle  die  Spaltung  der  Medullarplatte  zur 
Bildung  einer  localen  Verdoppelung  des  MeduUarrohres  geführt  haben  würde. 
Eine  ähnliche  Spaltung  der  Medullarplatte  durch  die  Chorda,  wie  sie 
meine  beiden  missgebildeten  Hühnerembryonen  zeigen,  beschreibt  übrigens 
Braun  ^  an  einem  Wellenpapagei  mit  8  resp.  4  Ursegmenten.  Eine  voll- 
ständige Flächenansicht  des  Embryo,  von  dem  die  Schnitte  staminen,  giebt 
Braun  leider  nicht,  so  dass  ich  nicht  entscheiden  kann,  ob  der  Embryo 
normal  war;  der  hintere  Theil  des  Embryo,  den  er  Fig.  6  Taf.  Vni  ab- 
bildet, erscheint  mit  wegen  der  Kräuselung  der  Medullarfalten  etwas  sus- 
pect.  Es  wird  sich  also  wohl  auch  hier  um  eine  Abnormität  handeln,  wie 
auch  sonst  unter  den  von  Braun  abgebildeten  Embryonen  Missbildungen 
sich  finden.  So  möchte  ich  —  mit  aller  Reserve,  da  ich  Wellensittich- 
embryonen nicht  kenne  —  seinen  Embryo  Fig.  5  Taf.  VIII  als  Missbüdung 
erklären;  die  doppelte  Herzanlage,  die  gleich  zwei  Henkeln  rechts  und  links 
hervorragt,  ist  eine  beim  Hühnchen  sehr  bekannte  Missbildung,  die  ich 
auch  an  abnormen  Möven*  imd  Kiebitzembryonen  gefunden  habe;  ein 
Papageiembryo  mit  der  gleichen  AbsonderUchkeit,  an  dem  noch  dazu  keine 
Ursegmente  nachzuweisen  waren,  wird  daher  wohl  ebenfalls  nicht  normal 
gewesen  sein.  Ob  die  sehr  auffallige  Missgestalt  des  Embryo  Taf.  VIH 
Fig.  4  von  Braun,  der,  noch  ohne  Ursegmente,  bereits  eine  vordere 
Amnionfalte  besitzen  soll,  aus  einer  Missbildung  sich  erklärt  oder  daraus, 
dass  der  Embryo  mit  der  Dotterhaut  abgebildet  worden  ist  (vgl.  die  Schnitte 
Taf  IX  Fig.  4  bis  9),  steht  dahin. 

II.  Hlihnerembryo  von  48  Standen  mit  kiemenspaltenähnlfchen 
Darehbrfichen  zu  beiden  Seiten  und  hinter  dem    stark  miss- 

gebildeten  Mednllarrohr. 

Während  die  abnormen  Verhältnisse  des  vorigen  Embryo  sich  auf 
normale  beziehen  Hessen,  ist  dies  bei  dem  folgenden  Embryo  nicht  mög- 
lich, ja,  es  gelingt  nicht  einmal  mit  Sicherheit  festzustellen,  wo  das  vordere 
und  wo  das  hintere  Ende  der  Embryonalanlage  zu  suchen  ist  Diese  Miss- 
bildung, eine  der  eigenthümlichsten,  die  meine  Sammlung  aufweist,  ist  das 
Resultat  einer  sehr  schweren  Entwickelungsstörung,  die  erreicht  wurde 
durch  sehr  lange  Unterbrechung  der  Bebrütung  (11  Tage)  in  einem  sehr 
jungen  Entwickelungsstadium  (nach  6  stündiger  Bebrütung). 

*  Entwickelung  des   Wellenpapageiei,    S.  56  und  Taf.  X,  Figg.  13  bis  15. 
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Die  Abbildung,  Fig.  4,  giebt  eine  Gesammtanncht  der  Missbildang 
bei  Tfacher  Yergröaserung.  Sie  zeigt  zunächst  einen  elliptischen  Gefiss- 
hof  mit  nndeutlichen  GefÜssnetzen ,  der  entsprechend  dem  linken  oberen 
Quadranten  unvollständig  ist    Vom  geßsshof&eien  Bezirk  der  Eeimsoheibe 


Fig.  2. 

schneidet  hier  gleichsam  ein  centralwärts  (d.  h.  nach  rechte)  bogenförmig  ab- 
gegrenztes Feld  in  den  Geßsshof  ein.  Innerhalb  dieses  Feldes,  also  ausser- 
halb des  Geßsshofes,  befindet  sich  die  knötchenförmige  Embijonalanlage, 
deren  Längsachse  dem  längeren  Durchmesser  des  Gefässbofes  parallel  läuft 
Das  Kopfende  der  Embrjonalanlage  ist  auf  der  Abbildang  nach  oben  ge- 
richtet   So  wen^tens  nehme  ieb  die  Orientirung  an. 
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Das  Modell,  Fig.  2,  stellt  die  Embryonalaiilage  allein  dar.  Es  zeigt, 
dass  trotz  der  48  stündigen  Gesammtdaaer  der  Bebrütung  von  Primitiv- 
organen  nichts  weiter  vorhanden  ist  als  ein  schwer  missgebildetes  in  grosser 
Ausdehnung  offenes  Medullarrohr.  Ein  Bohr  eigentlich  nicht,  denn  die 
Bildung  besitzt  fast  gar  kein  Lumen,  sondern  ist  dorsoventral  beinahe  bis 
zum  Maximum  zusammengedruckt  und  wäre  am  ehesten  zu  vergleichen 
mit  einem  halb  offiBuen  zusammengefallenen  Beutel.  Das  Modell  ist  so 
auseinander  gelegt,  dass  man  das  Medullarrohr  (wir  wollen  der  Einfachheit 
wegen  den  Namen  des  entsprechenden  normalen  Organes  beibehalten)  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  übersieht;  vom  und  hinten  ist  das  bedeckende 
Hornblatt  und  Entoderm  abgezogen  und  links  ist  ein  grosser  Theil  des 
Hornblattes  weggeschnitten.  Es  ergiebt  sich  nun,  dass  das  Medullarrohr 
fast  ebenso  breit  wie  lang  ist,  1 . 1  ^^  lang  und  1  ™™  breit.  Es  besitzt 
eine  dorsale  und  eine  ventrale  Wand,  Seitenwände  dag^en  sind  nicht  vor- 
handen, sondern  an  ihrer  SteUe  nur  Umschlagskanten  der  ventralen  Wand 
in  die  dorsale.  Die  dorsale  Wand  ist  nur  vom  und  hinten  geschlossen, 
vom  in  einer  Längsausdehnung  von  0*03  ™™,  hinten  in  einer  solchen  von 
Q. Ol 5  mm.  Der  vordere  und  der  hintere  geschlossene  Theil  laufen  jeder 
in  zwei  Zipfel  aus,  von  denen  der  linke  vordere  durch  besondere  Länge 
auffallt.  In  der  Mitte  ist  die  dorsale  Wand  in  grosser  Ausdehnung  offen, 
an  den  Bändern  der  OefihuDg  geht  die  dorsale  Wand  wiedemm  mittelst 
einer  sehr  scharfen  Kante  in  das  Homblatt  über.  Die  Oefihung  des 
Medullarrohres  ist  unsymmetrisch  nach  rechts  verschoben,  dies  rührt  daher, 
dass  die  dorsale  Wand  links  sehr  breit,  rechts  dagegen  auf  eine  schwache 
Leiste  beschränkt  ist;  an  einer  Stelle,  rechts  hinten,  fehlt  die  dorsale  Wand 
sogar  vollständig. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  nun  eine  grössere  Anzahl  spaltformiger 
Lücken  von  ungleicher  Länge,  die  an  verschiedenen  Stellen  durch  die  ganze 
Dicke  der  Eeimscheibe  hindurchschneiden.  Drei  davon  liegen  hinter 
einander  unmittelbar  neben  dem  linken  Bande  des  Medullarrohres,  eine 
vierte,  vom  neben  dem  rechten  Bande  desselben,  zwei  weitere  nahe  neben 
einander  nach  hinten  vom  hinteren  Ende  des  Medullarrohres.  Von  den 
beiden  letzterwähnten  Durchbrüchen  ist  die  linke  durch  eine  schmale 
Brücke  in  zwei  Abschnitte  getheilt,  so  dass  im  Ganzen  sieben  Durohbrüche 
vorhanden  sind. 

Auf  der  Abbildung,  Fig.  4,  Taf.  XV,  erscheinen  die  Durchbrachsstellen  in 
Form  von  weissen  Streifen,  der  geschlossene  Theil  des  Medullarrohres  da- 
gegen als  dunkle  ringförmige  Figur,  die  ein  helleres  kreisförmiges  Feld,  den 
offenen  Theil  der  Meduliarrinne  umgiebt.  Innerhalb  dieses  helleren  Feldes 
fallt  auf  der  Abbildung  eine  dunkle  Linie  auf,  die  links  hinten  am 
Bande  beginnt  und  bis  in  das  Centmm  des  Feldes  sich  hinzieht;  diese 
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dunkle  Linie  entspricht,  wie  die  (nicht  abgebildete)  ventrale  Fläche  des 
Modells  ergiebt,  kleinen  ventralwarts  gerichteten  Falten  des  Entoderms,  die 
ich  zum  Theil  bereits  in  der  früheren  Mittheilung  abgebildet  habe.^ 

Querschnitte  durch  die  Missbildung  bestätigen  die  Armuth  an  Primitiv- 
organen,  die  schon  bei  der  Totalansicht  auffiel.  Es  findet  sich  nichts  von 
einer  Chorda,  am  Mesoderm  nichts  von  Ursegmenten,  von  Darm-  oder 
Herzanlage  gar  nicht  zu  reden.  Das  Einzige,  was  sich  differenzirt  hat,  ist 
das  mjssgebildete  Medullarrohr  und  der  ebenfalls  abnorme  Geßisshof,  dazu 
die  merkwürdigen  Durchbrüche. 

Die  Wände  des  Medullarrohres  bestehen  aus  einem  mehrschichtigen 
Epithel,  das  an  seiner  innersten,  d.  h.  dem  Lumen  zugekehrten  Schicht 
mehrfach  Eemtheilungsfiguren  aufweist  Die  ventrale  Wand  stösst  entweder 
unmittelbar  an  das  Entoderm  oder  ist  von  diesem  durch  einen  sehr 
schmalen,  von  Mesenchym  ausgefüllten  Zwischenraum  getrennt.  Nirgends 
ist  etwas  von  Chorda  zu  erkennen. 

Die  abnormen  Durchbruchsstellen  zeigen  histologisch  ein  sehr  ein- 
faches und  überall  gleiches  Verhalten  (Figg.  9  und  10).  An  ihren  Bändern 
geht  das  Eotoderm  continuirlich  in  das  Entoderm  über,  so  dass  auch  hier 
jeder  Gedanke  an  Eunstproduote  fernbleibt  Die  Weite  der  Spalten  schwankt 
zwischen  0-02  und  0.05™"». 

Für  die  Entstehung  der  Durchbrüche  glaube  ich  folgende  Erklärung 
geben  zu  können.  Dass  Druck  von  oben  auch  hier  die  Ursache  der  ab- 
normen Entwickelung  war,  beweist  schon  die  Form  des  sichtlich  zusammen- 
gedrückten Medullarrohres.  Dieser  Druck  hat  aber  häufig,  wie  ich  schon 
früher  gezeigt  und  wie  sich  leicht  an  tagelang  abgekühlten  angebrüteten 
Hühnerkeimscheiben  nachwdsen  lässt,  locale  Yerklebungen  der  Eeimscheibe 
mit  der  Dotterhaut  zur  Folge,  Yerklebungen,  die  nach  Wiederaufnahme 
der  Bebrütung  stundenlang  bestehen  bleiben  können  und  dadurch  die  ab- 
norme Entwickelung  noch  compliciren.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  in  einem 
frühen  Entwickelungsstadium,  wo  noch  nichts  anderes  vorhanden  ist  als 
fiächenhaft  ausgebrütete  Eeimblätter  ohne  Primitivorgane,  zwei  nahe  bei 
einanderliegende  Stellen  des  Ectoderm  mit  der  Dotterhaut  verkleben,  also 
fixirt  werden,  so  hat  dies  bei  fortschreitendem  Wachsthum  der  Eeimscheibe 
zur  Folge,  dass  zwischen  den  beiden  fixirten  Stellen  das  in  der 
Fläche  sich  vergrössemde  Ectoderm  eine  abwärtsgerichtete  Falte  bildet. 
Diese  Falte  wird,  wie  dies  auch  normaler  Weise  bei  Bildung  von 
Mond  und  Eiemenspalten  der  Fall,  das  Mesoderm  verdrängen,  mit 
dem  Entoderm  in  Berührung  treten  und  mit  ihm  verlöthen.  Damit 
ist  aber  nach  einem  Satze,  den  wir  Anfangs  aulstellten,  die  Disposition 
zu   Barchbrüchen  gegeben.     Vorausgesetzt   nun,    dass  an  unserer  Eeim- 

'   Verhandlungen  der  anatomitchen  QeseUschaft.    1896.    S.  144.    Fig.  ^d. 
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Scheibe y  die  bereits  nach  6 stündiger  Bebrütung  abgekühlt  wurde,  an  ver- 
schiedenen Stellen  derartige  Yerklebungen  des  Ectoderms  mit  der  Dotter- 
haut stattgefunden  haben,  so  ist  das  Zustandekommen  der  mehrfachen 
Durchbrüche  erklärt. 

Für  eine  solche  Entstehungsweise  der  Spalten  spricht  auch  Folgendes: 
unsere  Keimscheibe  zeigt  mehrfach  Ectodermfalten,  die  das  Entoderm  nicht 
erreichen^  so  ist  am  Modell  rechts  neben  dem  rechten  von  den  beiden 
hinter  dem  Medullarrohr  gelegenen  Spalten  eine  tiefe  Furche  zu  sehen,  die 
einer  Einfaltung  des  Ectoderm  entspricht,  femer  links  neben  der  linken 
hintersten  Spalte  eine  Delle,  die  ebenfalls  von  einer  Einsenkung  des  Ecto- 
derms herrührt  Wir  haben  also  hier  geradezu  Anfangsstadien  von  Vor- 
gängen, die  zur  Bildung  weiterer  Durchbrüche  hätten  führen  können. 
Auffällig  ist,  dass  die  Spalten  unseres  Präparates  sämmtlich  ausserhalb 
des  Bereiches  der  Medullarplatte  liegen,  diese  selbst  aber  nirgends  Durch- 
brüche zeigt  Möglicher  Weise  ist  dies  so  zu  erklären,  dass  die  Durchbrüche 
das  Primäre  waren,  und  dass  diejenigen,  die  in  Bezirken  lagen,  wo  normaler 
Weise  Theile  der  Medullarplatte  hätten  entstehen  sollen,  dort  die  Bildung 
einer  solchen  gehemmt  haben;  es  würden  dann  genau  genommen  nicht  die 
Durchbrüche  ausserhalb  des  Bereichs  der  Medullarplatte  liegen,  sondern 
diese  würde  nur  axial  von  den  Durchbrüchen  zur  Entwickelung  gelang 
sein.  In  diesem  Falle  wäre  die  abnorme  Form  des  Medullarrohre^  nicht 
allein  eine  Folge  des  Druckes  von  oben  im  Allgemeinen,  sondern  auch  im 
Speciellen  durch  das  Vorhandensein  der  Durchbrüche  verursacht 

Da  die  Durchbrüche  in  Form  und  Entstehung  grosse  Aehnlichkeit 
mit  Eiemenspalten  haben,  so  liegt  es  nahe,  sie  geradezu  für  verlagerte 
Kiemenspalten  zu  erklären.  Gegen  eine  solche  AufGassung  spricht  jedoch, 
dass  die  abnormen  Bildungen  zum  Theil  sehr  weit  aus  einander  liegen  und 
sowohl  seitlich  als  auch  hinter  dem  Medullarrohr  aufgetreten  sind.  Der 
Bebrütungsdauer  nach  (48  Stunden)  könnten  Eiemenspalten  normaler  Weise 
allerdings  vorhanden  sein. 

Das  Fehlen  der  Chorda  an  unserer  Embryonalanlage  beweist,  dass  der 
Druck  auf  die  Keimscheibe  während  der  Abkühlungsdauer  auch  die  Ent- 
wickelung des  Primitivstreifens  geschädigt  hat  Wir  wollen  hierauf  nicht 
näher  eingehen,  eines  verdient  dagegen  noch  ganz  besondere  Beachtung, 
nämlich  die  sehr  eigenthümlichen  Verhältnisse  des  Gefasshofes  und,  im  Zu- 
sammenhang damit,  des  Mesoderms,  Verhältnisse,  die  auf  die  vielumstrittene 
Frage  nach  der  Herkunft  der  Blutinseln  und  Gefassendothelien  beim  Hühn- 
chen einiges  Licht  werfen,  indem  sie  jene  Frage  im  Sinne  von  Drasch  zu 
beantworten  scheinen.     Drasch  ist  bei  seinen  Studien  an   delaminirten 


^Drasch,   Die  BilduDg   der  Somatopleara  aod  der  Gefasse  beim  Hühnchen. 
Anatomischer  Anzeiger,    Bd.  IX.    S.  567. 
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Hühnerkeimscheiben  zu  dem  Besaltat  gelangt,  dass  die  Blutinseln  meso- 
dennalen  Ursprungs  sind,  und  dass  die  Bildung  der  Gefassendothelien  Hand 
in  Hand  geht  mit  der  Bildung  des  Somatopleura,  mithin,  wie  wir  hinzu- 
fügen können,  des  Goeloms  und  zwar  des  ausserembryonalen.  Was  die  Ent- 
stehung der  Oefasse  anlangt,  so  bildet  nach  Drasch  das  ausserembryonale 
Mesoderm  in  einem  bestimmten  Stadium  Blasen,  die  zu  den  Seiten  der 
Blutinseln  gelagert  sind  und  über  ihnen  zusammenstossen.  Bald  ver- 
schwinden die  Zwischenwände  der  Blasen,  es  entsteht  ein  einheitliches 
Coelom  und  die  dem  Ectoderm  zugekehrten  Blasenwände  werden  in  ihrer 
Gesammtheit  zur  Somatopleura,  während  die  den  Blutinseln  anliegenden 
Theile  der  Blasenwände  zu  Gefasswänden  werden:  das  Gefösswandsjstem 
geht  also  aus  der  ausserembryonalen  Splanchnopleura  hervor  und  besteht 
Anfangs  aus  entodermwärts  offenen  Binnen,  die  sich  erst  später  zu  Röhren 
schliessen.  Eine  Betheiligung  des  entodermalen  Eeimwalles  an  der  Blut- 
und  Gefassbildung  schliesst  Drasch  aus.  Wenden  wir  uns  zu  unserem 
missgebildeten  Embryo.  Dieses  besitzt  einen  merkwürdig  geformten  ab- 
normen Geßsshof ,  den  wir  schon  kurz  an  Fig.  4  beschrieben.  Abgesehen 
von  seiner  elliptischen  Form  und  seiner  excentrischen  Lage  zum  Embryo, 
hört  er  hinten  und  rechts  vom  Embryo  ohne  diesen  zu  erreichen  in  einer 
scharfen  bogenförmigen  Linie  auf,  links  und  vom  vom  Embryo  fehlt  er 
dagegen  vollständig.  Die  Schnittserie  ergiebt  nun,  dass  genau  an  der 
bogenförmigen  Linie  nach  hinten  und  rechts  vom  Embryo  das  ausser- 
embryonale Coelom  beginnt  und  auch  genau  soweit  peripherwärts  reicht 
wie  der  Gefasshof  und,  was  das  Wichtigste  ist,  dass  links  und  vom  vom 
Embryo,  wo  der  Gefasshof  fehlt  und  auch  keine  Blutinseln  vor- 
handen sind,  das  Mesoderm  verhindert  worden  ist,  in  den  ausser- 
embryonalen Bezirk  hin  ein  zuwachsen,  während  der  entodermale 
Eeimwall  des  Entoderms  wie  überall  so  auch  hier  wohl  ent- 
wickelt ist  Fig.  9  zeigt  rechts  den  medialen  Band  des  Gefässhofes,  links 
endigt  die  Figur  da,  wo  das  Mesoderm  aufhört. 

Ich  füge  folgende  eingehendere  Beschreibung  der  Verhältnisse  des 
Mesoderms  hinzu:  Mesoderm  ist  innerhalb  der  Embryonalanlage  überall 
vorhanden,  es  ist  aber  wie  schon  früher  erwähnt,  nicht  in  ürsegmente  zer- 
fallen, sondern  findet  sich  nur  in  Form  von  dicht  oder  locker  gefügtem 
Mesenchym,  das  die  Zwischenräume  zwischen  Ectoderm  und  Entoderm  aus- 
füllt (Fig.  9).  Hinter  dem  hinteren  Ende  des  MeduUarrohres,  im  Gebiet 
der  beiden  hinteren  nahe  bei  einander  liegenden  Durchbrüche  (Fig.  10)  hat 
es  stellenweise  die  Form  von  Seitenplatten  angenommen,  die  einen  coelom- 
artigen  Hohlraum  begrenzen.  Nach  hinten  endigt  das  Mesoderm  mit  dem 
hinteren  Bande  des  Gefässhofes,  vom  hört  es  bereits  wenige  Schnitte  vor 
dem  vorderen  Ende  des  MeduUarrohres  auf,  und  ist  hier  nur  auf  der  rechten 


332  S.  Eaestkeb: 

Seite  vorhanden,  soweit  der  Gefasshof  reicht.  Besondere  Beachtung  er- 
fordern nun  die  seitlichen  Bezirke  des  Mesoderms.  Hier  haben  wir  rechts 
ein  anderes  Verhalten  als  links  (Fig.  10).  Rechts  reicht  das  Mesoderm  weit 
peripherwärtSy  füllt  zunächst  die  Strecke  bis  zum  inneren  Band  des  Keim- 
walles aus,  zieht  dann  ein  beträchtliches  Stück  über  diesen  hinweg  und 
endigt  mit  dem  äusseren  Bande  des  Gefasshofes.  An  einer  bestimmten 
Stelle,  nämlich  an  der  erwähnten  bogenf&rmigen  Linie,  die  Fig.  4  deutlich 
zeigt  und  die  auch  am  Modell  noch  zu  sehen  ist  (sie  entspricht  im  Gebiet 
des  MeduUarrohres  dem  inneren  Rand  des  Eeimwalles,  hinter  dem  Medullar- 
rohr  liegt  sie  weiter  nach  links)  weichen  Ectoderm  und  Entoderm  plötzlich 
(Fig.  9)  um  das  Doppelte  ihrer  bisherigen  Breite  aus  einander  und  gleich- 
zeitig spaltet  sich  das  Mesoderm  in  Seitenplatten,  so  dass  ein  peripheres 
ausserembryonales  Coelom  entsteht.  (Im  Gebiet  hinter  dem  Medullarrohr, 
wo  ein  axiales  Coelom  vorhanden  ist  (Fig.  10)  steht  dieses  mit  dem  peripheren 
nicht  im  Zusammenbang).  Von  den  Seitenplatten  schliesst  sich  die  obere, 
durchweg  einschichtige  unmittelbar  dem  Ectoderm  an,  die  untere  dem  zum 
Keimwall  verdickten  Entoderm.  Die  untere  Seitenplatte  ist  stellenweise  zwei- 
schichtig, und  die  beiden  Schichten  weichen  dann  zu  einem  Hohlräume  aus 
einander,  der  sich  durch  darinnen  gelegene  rothe  Blutkörperchen  als  Gefass- 
lumen  erweist  (Figg.  9  u.  10).  Zwischen  zwei  Gefassquerschnitten  ist  die 
untere  Seitenplatte  einschichtig.  Die  Gefasse  reichen  rechts  soweit  wie  das 
Mesoderm  selbst.  Das  ausserembrjonale  Coelom  findet  sich  auch  hinten 
und  rechts  vom,  eben  überall  da,  wo  und  soweit  als  der  Gefösshof  reicht 

Wir  wenden  uns  zur  hinteren  Seite  des  Embryo.  Hier  reicht  das 
Mesoderm  nur  um  ein  Weniges  über  die  Kante  des  MeduUarrohres  hinaus. 
Es  erreicht  gerade  noch  den  inneren  Rand  des  Keimwalles,  der  auf  dieser 
Seite  dem  Medullarrohr  sehr  nahe  liegt  (Fig.  9),  dann  hört  es  auf,  ohne 
sich  in  Seitenplatten  gespalten  zu  haben,  so  dass  auf  der  linken  Seite 
schon  am  Keimwall  die  Keimscheibe  nur  aus  Ectoderm  und  Entoderm  mit 
einer  schmalen  Spalte  dazwischen  besteht  Gefasslumina  fehlen  am  Keim- 
wall vollständig,  ebenso  wie  jede  Spur  von  Blutinseln. 

Hinzuzufügen  ist  noch,  dass  auf  der  rechten  Seite  der  Embryonal- 
anlage das  axiale  lockere  Mesenchym  spärliche  Gefasslumina  enthalt,  aber 
ohne  rothe  Blutkörperchen,  während  das  wesentlich  dichter  gefugte  der 
linken  Seite  keinerlei  Lücken  zeigt,  die  durch  ein  deutliches  Endothel  aus- 
gekleidet v^ären. 

Es  ist  klar,  dass  das  Unterbleiben  einer  Ausbreitung  des  Mesoderms 
nach  links  und  vorn  wiederum  durch  den  Druck  von  oben  verschuldet 
worden  ist.  Die  Thatsache  aber,  dass  an  unserer  Missbildung  Gefässe  und 
Blutinseln  dort  fehlen,  wo  kein  Mesoderm  vorhanden  ist,  bei  intactem 
Keimwall,  spricht  für  die  rein  mesodermale  Herkunft  jener  Gebilde.    Selbst- 
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verständlich  besitzt  dieser  einzelne  Fall  in  jener  schwierigen  Frage  keine 
Beweiskraft.  Es  bleibt  abzuwarten,  ob  andere  Missbildungen  mit  gehinder- 
ter Mesodennausbreitung  dasselbe  zeigen.  Immerhin  ist  es  jetzt  schon 
wichtig,  dass  meine  Missbildung  auf  ganz  anderem  Wege  dasselbe  lehrt, 
wie  die  Delaminationsexperimente  von  Drasch. 

Ich  komme  zum  Schluss.  Es  ist  schon  wiederholt  von  Anderen  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  zwischen  normaler  und  abnormer  Entwickelung 
ein  principieller  unterschied  nicht  besteht,  Missbildungen  vielmehr  dadurch 
zu  Stande  kommen,  dass  normale  Entwickelungs vorgange  entweder  unter- 
bleiben oder  zur  unrechten  Zeit  und  am  unrechten  Orte  auftreten.  Dies 
beweisen  von  Neuem  die  beiden  in  der  vorliegenden  Abhandlung  be- 
schriebenen Hühnerembryonen.  Eine  bekannte  Ursache  (die  Abkühlung 
und  der  dadurch  verursachte  Druck  der  Eischale  auf  die  Eeimscheibe)  hat 
in  beiden  Fällen  zunächst  eine  Entwickelungshemmung«  herbeigeführt  (im 
ersten  Falle  nur  des  Eopftheiles,  im  zweiten  Falle  der  ganzen  Embryonal- 
anlage), die  weitere  mii&sbildende  Entwickelungsvorgänge  zur  Folge  hatte. 
Diese  missbildenden  Vorgänge  erfolgten  aber  nach  Principien,  die  auch  für 
den  normalen  Entwickelungsverlauf  gelten.  So  konnten  wir  für  alle  die 
verschiedenartigen  abnormen  Durchbrüche,  die  die  beiden  Embryonalanlagen 
zeigten,  im  normalen  Entwickelungsverlauf  Analoga  aufweisen.  Wenn  aber 
zwischen  normalen  und  abnormen  Bildungen  ein  continuirlicher  üebergang 
besteht,  so  legt  das  dem  Forscher  die  Verpflichtung  auf,  ungewöhnliche 
Erscheinungen  im  Verlaufe  der  Ontogenese,  selbst  da  wo  ein  Verdacht  mit 
Missbildung  zunächst  nicht  auftaucht,  mit  grösster  Vorsicht  aufzunehmen. 
Dies  gilt  vor  Allem  für  die  Vogelkeimscheibe.  Kein  Wirbelthier  ist  wohl 
in  seinen  frühesten  Entwickelungsstadien  so  stark  zu  Missbildungen  schwerer 
und  leichter  Art  disponirt  wie  der  Vogel.  Es  hat  dies  viele  Gründe,  die 
zu  erörtern  hier  nicht  der  Platz  ist.  Ich  möchte  nur,  angesichts  der  That- 
sache,  dass  über  gewisse  früheste  Entwickelungsvorgänge  beim  Vogelembryo 
die  widersprechendsten  Ansichten  bestehen,  die  Frage  auf  werfen,  ob  nicht 
zuweilen,  in  Fällen,  wo  unerwartet  Abnormitäten  zur  Beobachtung  gelangen, 
kritiklos  vorausgesetzt  wird,  dass  eine  normale  Bildung  vorliegt.  Von  diesem 
Gesichtspunkt  ist  es  von  Werth,  wenn  wir  uns  an  zweifellos  abnormen 
Keimscheiben  eine  möglichst  vollständige  Kenntniss  der  Missbidungen  er- 
werben, die  in  frühen  Entwickelungsstadien  bei  Vögeln  vorkommen.  Leider 
lässt  uns  in  dieser  Hinsicht  die  umfassendste  Beschreibung  von  Missbildungen 
an  Vogelembryonen,  die  wir  besitzen,  die  von  Dareste, ^  im  Stich,  da  der 
französische  Teratolog  ganz  junge  Stadien  vernachlässigt  und  auf  Schnitt- 
serien keinen  Werth  legt. 


^  Mecherches  sur  la  production  artifieieüe  de»  monstruogitis. 
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Erklftning  der  Abbildungen. 

(Tat  XV  u.  XVL) 


Flg.  1  (8.  819)  stellt  ein  PlatteDmodell  des  Embryo  Fig.  8  dar.    Fig'.  2  (S.327) 
ein  Plattenmodell  der  Embryonalanlage  Fig.  4. 

Die  Erklärungen  zn  Figg.  1  und  2  finden  sich  im  Text 


Taf.  XV. 

Fig.  3.  Missgebildeter  Hühnerembryo  dnrch  fractionirte  Bebrütnng  erzielt. 
Durchbrach  durch  Medullarplatte  und  Entoderm  im  Bereiche  des  Vorderkopfes. 
Vergr.  12. 

Flg,  4«  Missgebildete  Embryonalanlage  des  Hühnchens»  durch  fractionirte  Be- 
brntung  erreicht.  Durebbrüche  durch  die  Eeimscheibe  zu  beiden  Seiten  and  hinter 
der  Embryonalanlage. 

Taf.  XVL 

Figg«  5—8»  Querschnitte  durch  den  Embryo  Figg.  1  und  3  an  den  Stellen,  die 
Fig.  1  angiebt. 

Figg»  9  u.  10.  Querschnitte  durch  die  Embryonalanlage  Figg.  2  und  4  an 
den  Stellen,  die  Fig.  2  angiebt 


üeber  die  elastischen  Fasern  der  Sclera,  der  Lamina 
cribrosa  nnd  des  Sehnervenstammes. 


Von 
H.  Sattler. 


(Hleria  Tat  XTII.) 


In  der  vorjährigen  Versammlung  der  ophthalmologischen  Gesellschaft 
in  Heidelberg^  habe  ich  über  das  Verhalten  der  elastischen  Fasern  in  der 
Sclera  eine  vorläufige  Mittheilung  gemacht,  in  welcher  ich  mit  Sicherheit 
feststellen  konnte,  1.  dass  der  Reichthum  der  Lederhaut  an  elastischen 
Fasern  ein  überraschend  grosser  ist,  2.  dass  die  Fasern  durchweg  sehr  fein 
sind,  8.  dass  sie  stets  mit  den  Bindegewebsfibrillenbündeln  annähernd 
parallel  verlaufen,  und  wie  diese  in  den  verschiedensten  Richtungen  matten- 
artig sich  durchkreuzen,  und  endlich  4.  dass  sie  keineswegs  einen  stark 
welligen,  spiraligen  oder  korkzieherartigen  Verlauf  haben,  wie  sie  sich  bei 
der  Ealibehandlung  darstellen,  sondern  einen  mehr  gestreckten  oder  nur 
leicht  wellig  geschwungenen,  wie  specifische  Färbungen  an  gut  fixirten 
Präparaten  klar  erkennen  lassen. 

Anfangs  bediente  ich  mich  ausschliesslich  der  Spaltehol z'schen 
Färbungsmethode,  später  gelang  es  mir  aber,  auch  mit  Orcein  tadellose 
Färbungen  zu  erhalten. 

lieber  die  Menge  und  Anordnung  der  elastischen  Fasern  in  der  Sclera 
und  über  ihre  Beziehung  zu  dem  collagenen  Gewebe  bekommt  man  am 
Besten  Auskunft  an  Flächenschnitten. 

Die  feinen,  welligen  Bindegewebsfibrillen  vereinigen  sich,  parallel  neben 
einander  verlaufend,  zu  Bündeln  von  etwas  abgeplattet  rundlicher  Gestalt, 
welche  sich  mattenartig  durchflechten.  Ein  gröberes  Bündel  ist  aus  einer 
kleineren  oder  grösseren  Zahl  feinerer  Bündel  zusanmiengesetzt.  Diese 
Bündel  und  Bündelchen  zweiter  Ordnung  laufen  nie  auf  grössere  Strecken 
parallel  neben  einander,  sondern  verflechten  sich  meist  unter  spitzen  Winkeln. 
Niemals  finden  sich  elastische  Fasern  im  Innern  solcher  secundärer  Bündel, 


^    Bericht    über    die   25.  Versammlung    der    ophihalmologischen    OeselUchaft. 
Heidelberg  1896.   S.  127. 
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sondern  sie  liegen  stets  der  Oberfläche  derselben  an,  unmittelbar  den 
Bindegewebsfibrillen  angeschmiegt  und  offenbar  durch  eine  Kittmasse  mit 
ihnen  verbunden.  Niemals  umspinnen  sie  die  Bindegewebsbündel,  sondern 
laufen  mit  ihnen  annähernd  parallel. 

Im  Bereich  eines  gröberen  Bündels  findet  man  daher  oft  recht  zahl- 
reiche elastische  Fasern.  Gerade  durch  ihre  distinote,  isolirte  FärbuDg  er- 
leichtern sie  wesentlich  die  Erkenntniss  des  Aufbaues  des  Lederhautgewebes 
(Fig.  1.)  Die  Durchflechtung  und  Ueberkreuzung  der  gröberen  Bündel 
findet  theils  unter  ziemlich  spitzen,  theils  unter  grösseren  Winkeln  statt 
Der  üebergang  in  eine  höhere  oder  tiefere  Lage  erfolgt  stets  unter  spitzem 
Winkel;  nur  in  der  Nähe  des  Scleralloches  trifft  man  bisweilen  ein  Anf- 
und  Absteigen  in  steilerer  Richtung.  Diese  letzteren  Verhältnisse  sind  be- 
sonders an  Querschnitten  durch  die  Lederhaut  klar  zu  übersehen.  Wenn 
wir  noch  hinzufügen,  dass  in  den  inneren  Lagen  der  Sclera  die  sich  dureh- 
flechtenden  Bündel  platter  sind,  und  man  daher  die  elastischen  Fasern, 
längs,  schräg  und  quer  getroffen,  besonders  dicht  angeordnet  findet,  so 
glauben  wir,  im  Wesentlichen  die  Darstellung  des  Baues  der  Lederbant 
erschöpft  zu  haben,  wie  sie  für  dieselbe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu- 
trifft. Nur  im  vordersten  Abschnitte  nächst  der  Einfalzung  der  Homhant 
und  hinten,  am  Sehnerveneintritte,  ändert  sich  die  Anordnung  der  Bündel 
einigermassen.  Wir  wollen  uns  hier  nur  mit  den  Verhältnissen,  wiese 
sich  im  hinteren  Abschnitte  darstellen,  näher  beschäftigen. 

In  der  Nähe  des  Sehnerveneintrittes  findet  man  an  Querschnitten 
längsgetroffene  elastische  Fasern  nur  mehr  in  spärlicher  Zahl,  und  sind 
dieselben  nur  auf  kurze  Strecken  zu  verfolgen,  dagegen  überwiegt  die  Zahl 
der  Quer-  und  Schrägschnitte  von  Fasern  immer  mehr,  um  schUesslich  am 
Rande  des  Scleralloches  das  Feld  ausschliesslich  zu  beherrschen. 

In  der  Lamina  cribrosa  ändert  sich  nun  mit  einem  Schlage  das  Büd 
(Fig.  2).  In  überraschend  grosser  Menge  sieht  man  der  Länge  nach  ge- 
troffene, elastische  Fasern  vom  Scleralrande  sich  ablösen  und  ziemlich  ge- 
streckt oder  nur  wenig  wellig  in  die  Balken  der  Lamina  cribrosa  hinein 
verlaufen,  in  welchen  sie  an  glücklichen  Schnitten  oft  auf  längere  Strecken 
zu  verfolgen  sind.  Gruppen  von  Quer-  oder  Schrägschnitten  elastischer 
Fasern  mischen  sich  nur  an  Durchkreuzungsstellen  der  Balken  dazwischen. 
Fasern  aber,  die  in  der  Längsrichtung  der  Sehnervenbündel  verliefen,  sind 
nie  und  nirgends  anzutreffen.  Ueber  den  vorderen  Rand  der  Lamina 
cribrosa  gehen  die  elastischen  Fasern  nicht  hinaus  und  im  eigentlichen 
Sehnervenkopfe  ist  ausserhalb  der  Adventitia  der  Centralgefasse  kein 
elastisches  Fäserchen  mehr  gelärbt  zu  entdecken. 

An  der  hinteren  Grenze  der  Lamina  cribrosa  treten  in  der  Sclera 
wieder  zahlreichere,  längsgetroffiene,  elastische  Fasern  auf,  welche  hier  mit 
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iast  rechtwinkliger  Biegung  in  die  Piaischeide  und  zwar  in  deren  innerste 
Lagen  übergehen.  Die  äusseren,  etwas  stärkeren  Lagen  der  inneren  Seh- 
nervenscheide werden  von  circulären  Fasern  gebildet,  zwischen  welchen 
die  elastischen  Fasern  an  Querschnittspräparaten  in  punktförmigen  Durch- 
schnitten zu  sehen  sind. 

Li  der  Duralscheide  wechseln  Längs-,  Quer-  und  Schrägschnitte 
elastischer  Fasern  vielfach  mit  einander  ab,  entsprechend  der  unregelmässigen 
Verflechtung  der  Bindegewebsbündel  in  diesem  Theil  der  Sehnervenscheiden. 
Hier  sind  auch  die  elastischen  Fasern  vorwiegend  von  gröberem  Caliber. 

In  den  subarachnoidealen  Balken,  welche  sowohl  an  Längs-  als  an 
Quenschnitten  durch  den  Sehnerven  in  den  verschiedensten  Richtungen  ge- 
troffen werden,  folgen  die  elastischen  Fasern  dem  Verlaufe  der  Binde- 
gewebsbündel, welche  die  Balken  zusammensetzen,  indem  sie  sich  an  deren 
Oberfläche  anlegen.  Sie  sind  meist  ziemlich  fein  und  nicht  sehr  zahlreich 
vorhanden.  An  dünnen  Balken,  die  nur  aus  einem  Bindegewebsbündel 
bestehen,  findet  man  nur  ganz  vereinzelnde  elastische  Fasern  an  ihrer 
Oberfläche.  An  dickeren  Balken  trifft  man  sie  auch  im  Innern  derselben, 
und  zwar  an  der  Oberfläche  der  einzelnen,  die  Balken  zusammensetzenden 
Bündel  Nur  ausnahmsweise  erscheinen  mächtigere  Balken  von  circulären, 
feinsten,  elastischen  Fasern  streckenweise  umsponnen. 

Im  markhaltigen  Theile  des  Sehnerven  hinter  der  Lamina  cribrosa 
durchsetzen  feine  elastische  Fasern  mit  dem  Bindegewebe  der  Septen  den 
Sehnervenstamm.  Wie  diese  erscheinen  sie  sowohl  an  Längs-  als  an  Quer- 
schnitten des  Nerven  in  den  verschiedensten  Bichtungen  getroffen  (Fig.  2). 
In  stärkeren  Septen  sind  sie  ziemlich  zahlreich;  andererseits  sieht  man  in 
der  lichten  Marksubstanz  da  und  dort  kurze  Bruchstücke  feiner  Fäserchen 
auftauchen  und  wird  man  erst  durch  die  distinct  gefärbten  elastischen 
Fasern  auf  das  Vorhandensein  eines  zarten  Bälkchens  der  Stützsubst^anz 
aufmerksam.  Von  der  Adventitia  der  Centralgefasse  strahlen  elastische 
Fasern  in  grösserer  Zahl  in  die  angrenzenden  Septen  aus. 

Flächenschnitte  durch  den  Nervus  opticus  und  die  Sclera  in  der  Höhe 
der  Lamina  cribrosa  bestätigen  und  vervollständigen  in  lehrreicher  Weise 
die  voi^tragene  Anschauung  über  das  Verhalten  der  elastischen  Fasern  in 
dieser  Oegend  (Fig.  3).  Ueberaus  zahlreiche,  schwach  wellige,  elastische 
Fasern  sieht  man  theils  annähernd  parallel  unter  einander,  theUs  unter  ver- 
schieden spitzen  Winkeln  sich  kreuzend  das  Scleralloch  umkreisen.  Aus 
diesen  Faserzügen  treten  nun  feine,  ganz  schwach  wellige,  elastische  Fasern 
in  überraschender  Menge,  in  Bündel  geordnet,  in  radiärer  Richtung  in  die 
Balken  der  Lamina  cribrosa  ein.  Manche  dieser  Fasern  la^en  sich  ver- 
schieden weit  (bis  0-12"»"')  zwischen  die  circulären  Fasern  in  die  Sclera 
hinein  verfolgen,  wo  sie  dann  in  einem  stumpfen  oder  rechten  Winkel  um- 

ArobiT  t  A.  v.  Pb.   1897.   Aiwt,  Alitlüff.   Svppl.  22 
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biegen;  andere  verlieren  sich  schon  nahe  am  Sderalrande  zwischen  den 
circülären  Fasern ,  indem  sie  deren  Richtung  einschlagen.  In  den  Balken 
der  Lamina  cribrosa  theilen,  durchflechten  und  überkreozen  sich  nun  die 
Faserbündel,  wie  ich  es  in  der  Fig.  3  darzustellen  versuchte,  welche  bei 
etwas  wechselnder  Einstellung  gezeichnet  ist,  so  dass  einzelne  Fasern  auf 
längere  Strecken  zu .  verfolgen  sind.  Einzelne  Faserzüge  gehen  in  eine 
andere  Ebene  über.  Aber  nirgends  und  niemals  trifft  man  hier  Quer- 
schnitte von  elastischen  Fasern.  Selten  verlaufen  einzelne  Fasern  oder 
schmale  Bündel  von  solchen  schräg  durch  einen  Masohenraum  zwischen 
den  marklosen  Sehnervenfasem  hindurch  (Fig.  3). 

In  der  Aie  des  Sehnerven  setzen  sich  die  an  elastischen  Fasern  so 
reichen  Balken  der  Lamina  cribrosa  nicht  unmittelbar  an  die  Adventitien 
der  Centralgefasse  an,  sondern  sie  vereinigen  sich  hier,  so  zu  sagen,  zu 
einer  gemeinschaftlichen  Scheide,  welche  die  letzteren  umschliesst  und  ebenso 
gebaut,  also  auch  ebenso  reich  ist  an  elastischen  Fasern,  wie  die  Balken 
der  Lamina  cribrosa  selbst  (Fig.  4). 

Die  Adventitia  der  Gentralarterien  unterscheidet  sich  in  ihrem  Gehalt 
an  elastischen  Fasern  nicht  von  der  anderer  Arterien  gleichen  Calibers. 
Unmittelbar  unter  der  Elastica  trifft  eine  ca.  0*016  "^  dicke  ciroläre 
Schicht  und  daran  schliesst  sich  eine  etwas  mächtigere  (0*035  ™°')  Langs- 
schicht,  in  welcher  an  Flächenschnitten  die  elastischen  Fasern  quer  oder 
ganz  kurz  schräg  getroffen  sind.  Unmittelbar  an  diese  schliesst  sich  die 
erwähnte,  von  den  Balken  der  Lamina  cribrosa  gebildete  und  die  Arterie 
und  Vene  gemeinsam  umfassende  Scheide  an.  Die  Yene  besitzt  nur  eine 
schmale  Adventitia,  in  welcher  einige  wenige  elastische  Fasern  in  vorwiegend 
circulärer  Richtung  zu  sehen  sind. 

Elastische  Fasern  nehmen  also  im  Aufbau  der  Lamina  cribrosa  einen 
dominirenden  Platz  ein  und  bilden  einen  Hauptbestandtheil  derselben,  ein 
Umstand,  der  sowohl  für  die  physiologischen,  als  auch  für  viele  patho- 
logische Zustände  des  Sehorgans  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung 
sein  dürfte. 

EikläruBg  der  Abbildungen. 

(Tai:  XVIL) 

¥\g,  1.  Flächenschnitt  darch  die  Sclera;  innere  Lagen.  Zeiss  Apochromat  4. 
Compens.  Oc.  4. 

Fig.  2.   Ein  Theil  des  SehnerToneintrittes.    Dieselbe  Vergrösserang. 

Fig.  8.  Flachenschnitt  durch  einen  Theil  der  Lamina  cribrosa  and  den  Scleral- 
rand.    Dieselbe  Vergrössernng. 

Flg«  4.  Theil  eines  Flächenschnittes  durch  den  centralen  Theil  der  Lamina 
cribrosa.  Nach  unten  ein  Stück  der  Art.  centr.  retinae.  Zeiss  Apochromat  2  (hom. 
Lnmersion).    Comp.  Oc.  4.  


Die  venöse  Circnlation  der  unteren  Extremität  und 
ihre  Bedeutung  für  die  Chirurgie  der  Schenkelvene. 

Von 
Dr.  Faul  MüUer 

in  Stoaftnt-Leopoldshall. 


Das  Yenensystem  hat  nicht  zu  den  bevorzugten  Gebieten  anatomischer 
Forschung  gehört  Auch  von  ärztlicher  Seite  wurde  seiner  Kenntniss  keine 
grosse  Bedeutung  beigemessen.  Galten  doch  noch  vor  einigen  Decennien 
die  Erkrankungen  der  Venen  den  meisten  Chirurgen  für  ein  noli  me  tangere, 
da  Thrombose  und  Pyämie  als  regelmässige  Polgen  selbst  kleiner  Eingrifife 
zu  förchten  waren.  Die  Antiseptik  und  noch  mehr  die  Aseptik  haben  wie 
auf  anderen  y  so  auch  auf  diesem  Gebiete  Wandel  geschaffen.  Unter  dem 
Schutze  der  modernen  Wundbehandlung  unterbindet  man  grosse  wie  kleine 
Venen,  man  legt  die  Yenennaht  an,  man  schneidet  ohne  nachtheilige  Folgen 
Stücke  aus,  ja  man  hat  sogar  neuerdings  septisch  thrombosirte  Venen  mit 
Glück  resecirt 

Die  Kenntniss  der  venösen  G^fasse  hat  daher  sowohl  für  den  Praktiker 
als  den  Anatomen  jetzt  ein  actuelles  Interesse,  zumal  die  klinischen  Erfolge 
nicht  inmier  mit  den  geltenden  anatomischen  Lehren  im  Einklang  sind. 
Es  gilt  dies  z.  B.  für  das  venöse  Stammgeiass  der  unteren  Extremität,  die 
Schenkelvene.  Die  Behandlung  der  Verletzungen  der  Vena  femoralis  ist 
bekanntlich  längere  Zeit  ein  strittiger  Punkt  in  der  Chirurgie  gewesen. 
Während  man  früher  ihre  Unterbindung  unter  dem  Poupart 'sehen  Bande 
als  einen  höchst  bedenklichen  Eingriff  ansah ,  nach  dem  man  eine  Gangrän 
der  Extremität  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  zu  erwarten  hatt<e  und  des- 
halb zur  Stillung  der  venösen  Blutung  die  Ligatur  der  gleichnamigen  Arterie 
oder  gar  die  Amputation  des  ganzen  Gliedes  empfahl,  steht  gegenwärtig 
die  Mehrzahl  der  deutschen  Chirurgen  auf  dem  entgegengesetzten  Stand- 
punkte,  der  durch  folgenden  Ausspruch  Köhler's  gekennzeichnet  wird: 
„Man  kann  wohl  als  sicher  annehmen,  dass  der  Verschluss  dieser  Vene 
keine  bösen  Folgen  hat,  wenn  es  nur  gelingt,  die  Wunde  aseptisch  zu 
halten,   d.  h.,   wenn  nicht  durch  entzündliche  Schwellung  in  und  an  der 
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Wunde  die  Bildung  collateraler  Bahnen  zu  sehr  erschwert  wird.     Es  ist 
wohl  nicht  überflüssig,  auf  diese  Thatsachen  noch  einmal  hinzuweisen,  weil 
immer  wieder  mühsame  Arbeiten  unternommen  werden,  um  die  angeblich 
unvermeidlichen  bösen  Folgen  dieser  Verletzung  wissenschaftlich  zu  erklären, 
obgleich  die  klinische  Erfahrung  darüber  längst  Klarheit  geschaffen  and 
bewiesen  hat,  dass  man  sogar  grosse  Stücke  aus  der  Vena  femoralis  resedren 
kann,  ohne  dadurch  Gangrän  des  Beines  zu  bewirken."  —  Die  französischen 
Chirurgen  waren  viel  früher  dazu  gelangt,  die  Ligatur  der  Schenkelvene 
als  eine  gefahrlose  Operation  zu  betrachten  und  auszuüben.    Hatte  doch 
schon  im  Jahre  1821  Larrey  den  bekannten  Fall  in  der  Acad^mie  de 
m^decine  vorgestellt    Die  wenigen  Stimmen,  die  sich  später  gegen  die 
Zulässigkeit  der  Ligatur  erhoben,  mussten  bald  gegen  die  Mehrzahl  der 
Anatomen  und  Chirurgen  verstummen.    In  neuerer  Zeit  ist  allerdings  auf 
Grund  einer  grösseren  Statistik  Maubrac  der  allgemein  geltenden  Ansicht 
entgegen  getreten:  la  crainte  de  la  gangr^ne  n'est  donc  point  si  chimerique, 
qu'on  a  bien  voulu  le  dire;  . . .  la  Ugatuie  de  la  veine  femorale  au  dessus 
de  la  veine  profonde,  pratiqu6e  imm^diatement  apr^  une  plaie  traumatique, 
chez  un  sujet  ezempt  de  varices,   dont  la  ciroulation  veineuse  n'a  eu  ä 
supporter  aucune  gSne  ant^rieure,  consütue  une  Operation  des  plus  graves; 
Sans  affirmer  que  la  gangr^ne  du  membre  sera  la  cons^uence  necessaire 
et  fatale  de  la  ligature  de  la  veine,  on  peut  dire,  que  cette  complicatioD 
est  imminente.    Se  borner  ä  une  ligature  simple  de  la  veine,  c'est  exposer 
le  malade  ä  perdre  son  membre  bless6,  heureux,  s'il  ne  succombe  pas  äla 
septic^mie  ou  ä  l'amputation  des  parties  sphac616es.    Von  russischen  Autoren 
erwähne  ich  Cholzow,   der  einen   vermittelnden   Standpunkt   einnimmt: 
Die  isolirte  Unterbindung  der  V.  femor.  commun.  ruft  in  der  Regel  keine 
bedeutenden  und  meistens  vorübergehenden  Girculationsstörungen  hervor; 
es  kann  allerdings  nach  der  Ligatur  dieses  Gefasses  Gangrän  eintreten. 
Das  ist  aber  ein  seltener  Fall.    Die  Ansichten  der  englischen  und  ameri- 
kanischen Chirurgen  sind  getheilt. 

In  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  sind  die  Methoden  des  seitlichen  Ver- 
schlusses auch  bei  Wunden  der  Schenkelvene  öfters  angewendet  worden, 
zum  Theil  wenigstens  in  der  Absicht,  die  nach  totaler  Ligatur  der  Vene 
zu  fürchtenden  Girculationsstörungen  zu  vermeiden. 

Dies  ist  mit  kurzen  Worten  der  gegenwärtige  Stand  der  Sache.  Auf- 
gabe meiner  Arbeit  soll  es  sein,  eine  Nachprüfung  der  anatomischen  Ver- 
hältnisse, eine  üebersicht  der  experimentellen  Ergebnisse  und  eine  Zusammen- 
stellung der  klinischen  Erfahrungen  zu  geben,  und  hierbei  zu  zeigen,  dass 
auf  diesen  drei  Gebieten  alles  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  ist  und 
dass  die  Indicationen  for  das  therapeutische  Handeln  jetzt  als  feststehende 
zu  betrachten  sind. 
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L  Anatomischer  Theil. 

Von  den  Anatomen  kamen  in  Frankreich  Sappey,  in  Deutschland 
Braune  durch  ihre  Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  in  die 
V.  ferner,  unterhalb  des  Poupart'schen  Bandes  einmündenden  Aeste  mit 
Ventileinrichtangen  yersehen  sind,  die  nur  die  Stromrichtung  nach  dem 
Hauptstamme  zulassen.  Braune  zeigte  insbesondere,  dass  der  Cürculus 
V.  obtnratorius  und  ischiadicus,  sowie  der  Zirkel  zwischen  der  V.  circum- 
flexa  ilium  profunda  und  V.  femor.  an  ihren  Enden  Klappen  von  entgegen- 
gesetzter Richtung  besitzen  und  deshalb  als  Collateralen  nicht  gelten  können. 
An  der  Richtigkeit  dieser  Beobachtungen  kann  kein  Zweifel  bestehen;  wie 
soll  man  aber  die  hiermit  in  Widerspruch  stehenden  erperimentellen  und 
klinischen  Erfahrungen  erklären?  Man  hat  bisher  angenommen,  dass  die 
in  die  V.  femor.  unterhalb  des  Lig.  inguinal,  einmündenden  Venen  nach 
Ligatur  der  Schenkelvene  zu  wirklichen  Anastomosen  werden,  indem  die 
entgegenstehenden  Ventileinrichtungen  entweder 
schon  Yon  yomherein  insuffident  seien  oder  es  aber      ^  ^ 

durch  die  nach  Verschluss  der  Sohenkelvene  ein- 
tretende intrayenöse  Druoksteigerung  würden.  In 
diesem  Sinne  wurden,  nachdem  eine  Reihe  yon  der 
genannten  anatomischen  Lehre  widersprechenden 
älteren  Beobachtungen  durch  Riebet,  Verneuil, 
Nicaise  und  anderen  Autoren  gemacht  waren,  die 
Versuche  yon  Braun,  y.  Eoretzky,  Gholzow  und 
die  ersten  Experimente  yon  Trzebicky  und  Ear- 
pi  ns  ky  untemonunen.  Auch  in  den  neuesten  Arbeiten 
yon  Niebergall,  Eageyama  und  Jordan  wird  mit  dieser  Hypothese  als 
einer  feststehenden  gerechnet  Man  hat  aber  hierbei  einen  Umstand  übersehen: 
Die  FäUe,  in  denen  eine  Resection  grösserer  Stücke  der  Schenkelyene  mit  gleich- 
zeitiger Unterbindung  der  einmündenden  Venen  (Saphena,  Circumflexae,  u.  s.  w.) 
ohne  nachtheilige  Folgen  yorgenonmien  wurden,  lassen  sich  selbstyerständ- 
lich  durch  eine  Insufficienz  der  Elappen  an  den  Einmündungssteilen  nicht 
erklären.  Wir  müssen  daher  aniiehmen,  dass  yon  yornherein  ausser  der 
V.  femor.  noch  andere  Wege  yorhanden  sind,  die  das  yenöse  Blut  aus  dem 
Beine  abzuleiten  yermögen.  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  echte  Colla- 
teralen nach  Analogie  der  arteriellen,  sondern  um  (refässyerbindungen, 
deren  Verhaltniss  die  obenstehende  Fig.  1  yeranschaulicht.  Die  Vene  c 
kann  ihren  Lihalt  ebensowohl  durch  den  Arm  d  in  den  Hauptcanal  a  wie 
durch  den  Arm  e  in  den  Nebencanal  b  entleeren,  während  eine  Strömung 
yon  a  nach  b  oder  umgekehrt  nicht  möglich  ist 

Zum  Nachweis  solcher  Collateralen  genügt  es  nun  nicht  die  Region 
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der  Y.  femor.  com.  mit  ihren  Aesten  und  Yerbindungen  allein  zu  berück- 
sichtigen, das  Augenmerk  hat  sich  vielmehr  auf  die  gesammte  venöse  Gir- 
culation  der  unteren  Extremität  zu  erstrecken.  Der  Vollständigkeit  halber 
und  zum  besseren  Yerstandniss  lässt  es  sich  hierbei  nicht  vermeiden,  Be- 
kanntes zu  streifen;  andererseits  werden  vorhandene  Lücken  auszufallen 
sein.  Wir  wollen  zunächst  die  tiefen,  dann  die  oberflächlichen  Yenen  und 
zuletzt  die  Yerbindungen  zwischen  Beiden  betrachten. 

a)  Tiefe  Yenen. 

Die  tiefen  Yenen  begleiten  bekanntlich  die  Arterien  und  zwar  hat  jede 
Schlagader  in  der  Regel  zwei,  seltener  drei  oder  vier  Yenen  neben  sich, 
die  sich  durch  quere  oder  schräge  Ai^tomosen  verbinden,  zuweilen  förm- 
liche Geflechte  bilden.  Nur  einzelne  Gefasse  bedürfen  besonderer  Be- 
schreibung. 

Die  Y.  femoralis  ist  im  proximalen  Abschnitt  einfach  und  wird  un- 
gefähr an  der  Grenze  des  oberen  und  mittleren  Drittels  doppelt  Die  unter- 
halb des  Lig.  inguinale  einmündenden  Aeste  haben  in  der  Regel  die  von 
Braune  beschriebene  Anordnung.  Der  Braune'sche  Circulus  isdiiadicus 
ist  nicht  die  einzige  Verbindung  zwischen  den  Y.  circumflex.  medial  und 
glutaeae  infer.,  eine  zweite  ist  der  Circulus  sub  tubere  ischii  (v.  Koretzky); 
eine  dritte  Verbindung  kann  sich  finden  zwischen  der  V.  circumflex.  und 
einem  Aste  der  glutaea  bezw.  pudenda  intern,  in  der  Furche  zwischen  tuber 
ischii  und  acetabulum.  Die  Y.  ischiadica,  d.  i.  die  Begleitvene  des  gleich- 
namigen Nerven,  nimmt  Anastomosen  von  den  Y.  circumflex.  femor.  lat 
und  den  perforirenden  Aesten  der  Profunda  auf  und  verbindet  sich  distal 
durch  feine  Zweige  mit  der  Y.  poplitea.  Die  Y.  circumflex,  femor.  lat 
geben  Anastomosen  zu  den  Y.  circumflex.  femor.  med.,  den  glut  infer.,  zu- 
weilen auch  den  obturator.  und  erhalten  Yerbindungen  von  den  V.  artJcnL 
genu  suprem.  Die  perforirenden  Aeste  der  Profunda,  welche  eine  lange 
Anastomosenkette  bilden,  haben  Yerbindungen  mit  den  V.  glut.  infer.  und 
circumflex.  femor.  medial  und  nehmen  Anastomosen  vom  tiefen  Kniegelenks- 
netze auf. 

Die  verschiedenen  venösen  Gefassgebiete  des  Oberschenkels  haben  also 
Abzugsverbindungen  nach  den  Y.  circumflex.  femor.  medial  und  glut  infer. 
Diese  können  aber  ihren  Inhalt  ebensowohl  durch  den  Circulus  obtura- 
torius  (s.  Fig.  2)  und  die  Y.  glutaeae  nach  dem  Becken  wie  in  die  Femo- 
ralis entleeren.  In  gleicher  Weise  können  die  Gefasse,  welche  in  den  Bogen 
der  Y.  circumflex.  ilium  prof.  (s.  Fig.  3)  eintreten,  ihren  Inhalt  nach  der 
Y.  iliaca,  sowie  das  Gefässgebiet  der  Y.  pudend.  ext.  nach  den  Y.  pudend. 
int.  und  den  Y.  pudend.  ext  der  anderen  Seite  entleeren. 
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Die  zuerst  tuq  Langer  genau  beschriebene  Eniekehlenveue  verhält 
sich  in  dei  R^l  folgendermssseu  (s.  Fig.  4):  Ausser  der  eigentlichen 
V.  Poplitea,  welche  im  distalen  Abschnitt  medial,  im  proiimaten  lateral  von 
der  Artehe  liegt,  findet  sieb  eine  obere  Gomitans  medialis  und  eine  untere 
Gomitaos  lateralis.  Letetere  geht  aus  dem  Plexus  suralis,  einem  Qeflecht, 
an  dem  ach  die  V.  tibiaL  ant,  tibial.  post.  peronaeae,  Muskeläst«  aus  dem 
Triceps  snrae  und  Anastomosen  von  der  Oberfläche  betheiligeo,  hervor  und 


Fig.  S.  Fig.  3. 

Fig.  2. 

Cirealiu  obtontorina  (ku  Braune,  Ob«rMhenkeIreiie). 

]   =  VeDft  iliaea  eommanis.     2  =  Vena  iliac»  eiteroA.     3  =  Veoft  SApheoa  magntk. 

<  =>  Tena  femoreliB.   6  =  Veu  oiraamfleu  remoria  interna.   8  =  CircTLloi  obtnntoriDi. 

7   >=  Veoft  pabica.     8  —  Vena  obtnntoria.     9  =  Vena  eircnnifleia  Uiam  profunda, 

abgeschnittflD.    lO  =<  Vena  epigaatrica  profanda,  ■bgeMhnitten.   it  ^  Vana  epigaatrioa 

snperfi Cialis,  abgeBchnitten.    IS  =  Vena  padenda  eiterna  anperficialia,  abgeschnitteD 

nnd  nach  aoBsen  umgebogen.    13  ei  Ramiu  horizoDtalJB  oaais  pnbU,  abgegägt.    14  = 

RamoB    deaModena    osaia    pobia,    al^eeägt      15  =  Hnac.    peotineiu,    abgesohDitten. 

te  =>  Mnac  addnctor  breria,  abgeiohnitten.    17  =  Hdm.  addoctor  longaa,  abgeaehoitten. 

16  =  Hose,    addaotor    magana.      19    >   Hnac.    obtnrator.    externoa.     20  =  Mnae. 

obtontoi',  internoa. 


Mg.  8. 

Veneocitkel  der  V.  circamBeia  tliam  prof.  (aoa  Braune,  Oberaohenkelmie). 

1  =  Vena  iliaea  externa.     ?  =  Vena  femoralia.     3  =  Yenencirkel.     4  ^  Vena  oir- 

oamflexa  iliom  piofonda,  abgeschnitten.   3  =  Arteria  iliaea  eitema  deitta,  abgeacknitten. 

e  =  Arteiia  profanda,  abgeachnitten  und  freigelegt  nach  Wegnahme  einei  Stackes  der 

Artaria  femoralia.    7   =  Arteria  femoralia,  anterea  Ende. 
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nimmt  die  Y.  genu  infer.  lat.  und  Musheläste  auf.  Die  Gomitans  medialis 
geht  auB  deu  V.  genn  iafer.  med.  hervor  und  nimmt  die  V.  genu  super, 
med.  auf  und  verbindet  sich  distal 
mit  einem  Muskelaste  des  Gastroc- 
nernlns,  proximal  mit  UnskelästeD 
der  Semitendinosusgrnppe.  In  den 
Hauptstamm  münden  ausser  den 
V.  genu  super,  lat  und  dei  V.  geoa 
media  die^phena  paira  und  Huskd- 
äste.  Die  Comitans  lat.  mündet 
ungefähr  in  der  Höhe  des  oberen 
Randes  des  H.  poplltens,  die  Gomi- 
tans med.  an  der  Addnctorenlikcke 
in  den  Hauptstamm  ein.  Da  die 
in  die  Kuiekehlenveae  einmändeo- 
den  Aeete  mit  Klappen  versehen 
sind,  welche  den  Bäckfluss  au- 
der  Poplitea  hindern,  so  findet  hier 
das  gleiche  Verhältniss  wie  an  der 
Femoralis  statt;  nur  sind  die  Neben- 
wege enger  und  spärlicher.  Sie  Bind 
g^ben  theils  durch  das  tiefe  Enie- 
gelenknetz,  das  distal  Muskel-  and 
Periostvenen  aufnimmt,  proximal  mit 
dem  Gebiete  der  V.  ciroumfl.  fem. 
lat.,  profund.,  und  glataeae  sieb 
verbindet,  theils  durch  die  obere 
Begleitvene,  die  sich  mit  dem  Ge- 
biet der  V.  profund,  nnd  glntie« 
verbindet;  ausserdem  kommt  aller- 
dii^  eine  Anastomose  zwischen  den 
Hauptetaimn  der  Poplitea  nnd  der 
Profimda  vor,  sie  ist  aber  nicht  cos- 
stant.  —  Ein  Verschluss  des  Stamme« 
der  Poplitea  bezw.  der  V.  femoraL 
superficial,  wird  also  für  die  venöse 
Ciroulation  des  Unterschenkels  die- 
selbe Bedeutung  haben,  wie  der  Ver- 
schluss der  Y.  femor.  commun.  Ba 
die  ganze  Extremität. 

Von  den  übrigen  ü^en  Venen 


Fig.  i. 
Vasa  Poplitea  veoou,  nach  eineni  Injectiuns- 
präpant  deBVerfaBBeTB(a<u6iaane,Venen- 

Bjatem). 
1—2  =  Flexal  inraliB. 
3   ^   Vena  poplitea. 
i  =  Vena  comitans  lateial. 
ä  =  Vena  cotuitaDs  medial. 
e  =  Vena  saphena  parva, 

7  ■•  Arm  der  Saphena,  der  in  die  Vena 

Poplitea  DiQndet. 

8  -■  Arm  der  Saphena,  der  in  eine 

Vene  des  M.  bicepa  roündet 

9  =   Vena  femorc'puplitea. 
10  »  Arterift  Poplitea. 
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kämen  noch  in  Betracht  die  Knochen-  und  Mnskelgefasse,^  doch  würde  eine 
detaillirte  Beschreibung  über  den  Rahmen  unserer  Aufgabe  hinausgehen. 
Wir  besprechen  daher  jetzt  gleich 

b)  Oberflächliche  (subcutane)  Venen. 

Die  oberflächlichen  Zehenvenen  beginnen  an  den  Endphalangen  aus 
einem  engmaschigen  Netze  der  Beere  und  des  Nagelbettes,  welches  sich 
proximal  in  ein  weniger  dichtes  Netz  an  den  Plantar-  und  Dorsalflächen, 
sowie  über  die  Seitenränder  der  Zehen  fortsetzt.  Aus  diesem  gehen  als 
Stämmchen  hervor  die  V.  digital,  pedis  plantares  et  dorsales.  —  Das  Bete 
yenosum  plantare  (pedis)  ist  ein  sehr  dichtes  (s.  Figg.  5,  6  u.  7).  So  wenig 
übereinstimmend  es  zunächst  an  verschiedenen  Präparaten  erscheint,  so 
lässt  sich  doch  eine  bestimmte  Kegel  darüber  aufstellen:  Die  in  der  Mitte 
der  Fusssohle  befindlichen  Maschen  senden  Stämmchen  medialwärts  über 
den  inneren  Fussrand  zur  V.  marginal  medial.  (V.  dors.  pedis  interna), 
lateralwärts  über  den  äusseren  Fussrand  zur  V.  marginal,  lateral. 
(V.  dors.  pedis  externa),  nach  vom  gegen  die  Zehen  und  nach  hinten 
über  den  Fersenrand.  Die  nach  vom  strebenden  Stämmchen  münden 
in  ein  stärkeres  Gefass,  das  in  der  Zehenballenfurche  am  vorderen 
Rande  der  Fasciculi  transversi  aponeurosis  plantaris  verläuft  und  sich 
über  den  inneren  und  äusseren  Fussrand  in  die  Randvenen  des  Dor- 
sum  pedis  fortsetzt;  oder  anders  ausgedrückt,  eine  plantare  bogenförmige 
Verbindung  dieser  Venen  bildet  (Arcus  venosus  marginalis  plantae).'  Es 
nimmt  ausser  den  erwähnten  rückläufigen  Pbntargefassen  die  V.  digital 
plantar,  auf  und  schickt  die  V.  intercapitulares  in  den  Zehenzwischen- 
räumen nach  dem  Fussrücken.  Die  nach  hinten  aufsteigenden  Stämmchen 
setzen  sich  in  das  am  hinteren  Umfange  des  Unterschenkels  befindliche 


^  Es  giebi  AnaiitomoseD  zwischen  GefasseD  desselben  and  zwischen  Gefössen 
benachbarter  Muskeln.  Den  Yerlaaf  der  Muskelvenen  des  Unterschenkels  beschreibt 
ansf&hrlich  le  Den  tu. 

*  Ich  habe  das  Ge&s  frtther  (Branne,  Venensystem)  als  Arcns  venös,  plantar, 
snbcnt.  beschrieben.  An  der  Hand  ist  das  analoge  Gefass  von  B  ranne  Vena  mar- 
ginalis benannt  Da  diese  Bezeiohnnng  am  Fasse  bereits  für  die  Bandvenen  des 
Dorsnm  vergeben  ist^  wird  der  Name  Areas  marginalis  am  zatreffendsten  sein.  Löjars 
beschreibt  das  GefSss  als*.  Üne  s6rie  d'arcades,  qai  encadrent  la  racine  des  orteils  et 
le  bord  libre  des  espaces  interdigitaax.  —  Wie  eine  Yergloichung  seiner  Abbildung 
(s.  Fig.  5)  mit  der  meinigen  (s.  Fig.  6)  ergiebt,  bandelt  es  sich  um  ein  ganz  typisches 
Gebilde.  Bei  einer  Durchsicht  der  Litteratur  habe  ich  körzlieh  gefunden,  dass  dieses 
Bogengeftss  älteren  Anatomen  bekannt  war.  Loder  erwähnt  es  als  oberflächlichen 
Bogen  des  Hohlfusses,  Bock  als  kleinen  Hoblfassbogen ;  sie  lassen  aber  fälschlicher 
Weise  in  der  sonst  richtigen  Abbildung  tiefe  plantare  Venen  aus  ihm  herrorgeben. 
Spater  scheint  dieser  Venenbogen  ganz  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sein,  ich  finde 
ihn  wenigstens  in  keinem  neueren  Lehrbache  erwähnt. 


Veuennetz  fort    Nach  Läjars  venniLUiU  den  Uebergang  in  letzteree  regel- 
mäang  eia  bogenförmiges,  zwischen  den  Saphenen  au^espaontes  Ge^ 


Bete  TenoHam  pt&Dt&re,   oMh   einem  Fripftrat  von  Läjara  (ans  Testut). 

voD  den  Arterien  ani. 
I — S  =  Areas  venosas  marginaliB.     3  ~  Vena  mafginalia  medial,     j  •>  V 
CriD&lis  lateral.     5  =  Vena  Mphena  magna.     8  =  Y.  saplienn  parva.    7  = 
Bogen  gefäst. 

Fig.  8. 
Bete   TeDOBQm   plantare,   nach  einem  Fräparat   des  TeTFasaera  (aus  Braan< 
spätem).    EtappeDweise  Injection   in  die  Venen.    Die   OeßaazwischeDräDine   i 
das  Bild  übersieh tlicb er  zu  machen,  etwas  lu  weit  genommca. 
/— 2  =  Areas  TOnoana  marginalis.    3,  4,5,8  =  Vena«  interoapitulan 
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(s.  Fig.  5).  Im  mittleren  und  hinteren  Abschnitt  der  Planta  können  an 
Stelle  der  Maschen  einfach  tranaveiBal  Terlaufende  Qefässe  auftreten.  Die 
beschriebenen  Yenen  der  Fusssoble  slud  in  ein  besonderes,  soost  nicht 
anzutreffendes  Stratum  gebettet;  von  der  tiefen  Gatissohlobt  nämlich  er- 
streckt sich  in  den  Panniculus  adiposns  ein  System  durchbrochener  Kämme, 
Leisteo,  deren  Lücken  7on  unseren  Venen  ausgefällt  werden.  Sie  wurden 
also  dem  vierten  venösen  Netze  (Spalteholz)  entsprechen. 

Die  einfachen  oder  doppelten  V.  intercapitulares  Qieesen  mit  einer 
y.  digit.  dorsal,  oder  einer  V.  digib  commun.  pedis  zusammen.  Letztere  sind 
in  der  B^l  nur  kurze  Stämme,  aus  der  Vereinigung  der  Dorsalvenen 
zweier  benachbarter  Zehen  hervorgegangen.  Die  mediale  Dursalvene  der 
grossen  und  die  lat«rale  der  kleinen  Zehe  setzen  sich  in  die  beiden  Band- 


B«ta  venoautD  plantare,  nach  eiDem  Präparat  von  Janke  (17T8  aiu  Sandifort 
Tbeaaar.   Diss.).    Injection  Ton  den  Arterien  aaa.    Der  in   der  ZehenbaUenfiuchen 

liegende  Arena  marginalia  ist  hier  nicht  aiehtbai. 

venen  des  Fusaräekeris,  die  V.  marginal  medial.  (V.  saphena  hallucis)  nnd 
V.  marginal  lateral,  der  Franzosen  fort.  Der  Arcus  venosus  dorsalis  pedis 
ist  eine  anregelmässige  Änastomosenkette  zwischen  den  beiden  Randvenen 
und  den  V.  digital,  commun.  pedis;  er  verdient  die  Bezeichnung  eines  Areas 
jedenfolls  weit  weniger  als  der  oberQächliche  Plantarbogen.  Der  Raum 
zwischen  den  Randvenen  und  dem  Arcus  dorsal,  pedis  wird  von  dem  Rete 
venosum  dorsale  pedis  ausgefüllt  Es  besteht  aus  unregelmässigen  Geßss- 
maschen,  die  ihren  Ursprung  theils  ans  dem  Bogen,  theils  aus  tiefen 
Anastomosen  nehmen,  und  setzt  sich  proximal  in  das  vordere  Venennetz 
des  Unterschenkels  fort. 

Das  oberflächliche  Venennetz  des  Unterschenkels,  das  wie  erwähnt, 
mit  dem  oberöächlichen  Netz  des  Dorsum  und  der  Planta  pedis  in  con- 
üanirlichem  Zusammenhange  steht,  geht  proximal  in  das  oberflächhche 
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Netz  des  Kniegelenks  über,  welches  seinerseits  sich  wieder  in  das  ober- 
flächliche Netz  des  Oberschenkels  fortsetzt  Letzteres  findet  ventral  in  der 
Schenkelbeuge  eine  gewisse  Grenze  durch  die  Y.  pudendae  extern,  snperf., 
epigastric  superf.  und  circumflex.  ilium  superf.,  mit  deren  Gefassgebieten 
es  sich  zum  Theil  verbindet;  dorsal  dj^egen  findet  eine  Fortsetzung  in  das 
oberflächliche  Netz  der  Regio  glutaea,  sacralis  und  lumbalis  statt 

Die  Sammelcanäle  der  Hautvenen  der  gesammtea  üntereitremität, 
die  V.  saphena  magna  und  parva,  welche  am  Unterschenkel  durch  mehr- 
fache directe  Anastomosen  verbunden  sind,  liegen  eine  Etage  tiefer,  werden 
also  von  den  beschriebenen  Gefassnetzen  vielfach  überbrückt  Die  Saphena 
parva  ist  die  Fortsetzung  der  äusseren  Randvene  des  Fusses  und  beginnt 
hinter  dem  Malleolus  lat;  an  ihrer  Bildung  nehmen  oberflächliche  plantare 
Gefässe  und  eine  tiefe  Anastomose  aus  den  V.  plantar,  lat  Theil.  Sie 
nimmt  den  bekannten  Verlauf  neben  der  Achillessehne,  zwischen  den  Köpfen 
des  Gastrocnemius  und  mündet,  wie  ich  früher  beschrieben  habe  (Braune, 
Venensystem)  mit  zwei  Armen,  und  zwar  am  häufigsten  in  die  V.  poplitea 
und  Saphena  magna.  ^ 

Die  Saphena  magna  beginnt  vor  dem  inneren  Knöchel,  sie  ist  die 
Fortsetzung  der  inneren  Randvene  des  Fusses  und  verstärkt  sich  durch 
oberflächliche  plantare  Gefasse  und  eine  tiefe  Anastomose  aus  den  V.  plantar, 
medial*  Sie  nimmt  den  bekannten  Verlauf  an  der  inneren  Seite  der  Ex- 
tremität, erhält  am  Oberschenkel  einen  stärkeren  Ast  (V.  outan.  femor.  lat) 
und  mündet  in  der  Fossa  ovalis,  nachdem  sie  hier  die  bereits  erwähnten 
Gefasse  aufgenommen  hat  in  die  Femoralis  ein. 

Ein  dritter  Sammelcanal  entsteht  aus  dem  Geßssnetze  an  der  hin- 
teren Fläche  des  Oberschenkels:  Die  V.  femoro-poplitea.  Nach  der  üblichen 
Beschreibung  steigt  sie  vom  Oberschenkel  herab  und  mündet  in  der  Kim- 
kehle  in  die  Saphena  parva  oder  in  deren  oberen  Arm  oder  in  eine  tiefe 
Vene,  ist  also  ein  rückläufiges  Gefäss.  Sie  hat  jedoch  auch  eine  proxi- 
male Fortsetzung,  indem  sie  entweder  direct  zur  B^leitvene'  des  Nervus 
cutan.  femoris  poster.  wird,  oder  aber  mit  dieser  sich  durch  eine  Anasto- 
mose verbindet  und  so  unter  den  Glutaeus  maxim.  gelangt;  es  wird  auf 
diese  Weise  eine  Verbindung  zu  den  V.  glut  infer.  bezw.  super,  hergestellt 


^  Varietäten  sind  beschrieben  in  Braune,  Venensystem  and  in  Giacomini, 
Oirculaz.  venös,  delle  esiremiia  infer, 

'  Aeltere  Antoren  nehmen  zwei  Ursprünge  an,  nämlich  einen  Bamos  major  — 
Fortsetzung  der  inneren  Randvene  und  einen  Ramus  minor,  der  aus  dem  Bete  pedis 
dorsalis  entsteht,  schräg  über  den  grösseren  Ast  hinwegläaft  und  sich  nach  hinten 
wendet,  um  sich  mit  ihm  unterhalb  des  Knies  zu  vereinigen. 

'  Vena  cutanea  femoris  posterior.   Vena  dcl  piccolo  nervo  ischiatico  (Giacomini). 
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c)  Anastomosen  zwischen  den  oberflächlichen  and  tiefen  Venen. 

Die  Anzahl  der  Anastomosen  zwischen  den  oberflächlichen  uod  tiefen 
Venen  wachst  mit  der  Entfernung  vom  Herzen,  ist  also  am  Fasse  am 
grössten.  Die  Stromrichtang  ist  durch  die  Anwesenheit  von  Klappen  vor- 
geschrieben; sie  finden  sich  in  den  tiefen  oder  oberflächlichen  Gelassen  in 
der  Begel  distal  vor  dem  Abgange  oder  proximal  von  der  Einmündung 
der  Anastomosen;* wo  sie  fehlen,  kann  sich  die  Stromrichtung  umkehren.  Im 
Allgemeinen  führen  die  Anastomosen  am  Fusse  von  der  Tiefe  zur  Ober- 
fläche, am  Unterschenkel  von  der  Oberfläche  zur  Tiefe,  ebenso  am  Ober- 
schenkel. Wir  unterscheiden  mit  £rauzösiseheu  Autoren  directe  und  in- 
directe  Anastomosen.  Erstere  benutzen  die  Muskelzwischenräume,  letztere 
durchsetzen  die  Muskelsubstanz.  ^  Im  Speciellen  finden  sich  folgende  Anasto- 
mosen: 

Am  Fusse. 

1.  Von  den  tiefen  zu  den  oberflächlichen  Gefassen  der  Zehen. 

2.  Von  den  V.  metatarseae  plantar,  zu  den  V.  intercapitulares  oder 
V.  digitales  dorsales  ==  V.  perforantes  anteriores. 

3.  Von  den  V.  metatarseae  plantar,  zum  Bete  dorsale  oder  Arcus  dor- 
salis  pedis  (superfic.)  a  V.  perforantes  posteriores. 

4.  Von  den  V.  metatarseae  dorsal,  zum  Arcus  venosus  dorsalis  pedis. 

5.  Von  Muskelgefässen  der  Interossei  und  Extensor  digit  brevis  zum 
Bete  dorsale  pedis  (superfia). 

6.  Vom  Bete  dorsale  profundum  zum  Bete  dorsale  ped.  superficiale. 

7.  Von  den  V.  comitant  art.  plantar,  medial,  und  lateral,  zu  der  Sa- 
phena magna  und  parva  s  tiefe  Wurzeln  der  Saphenen. 

8.  Vom  Bete  plantare  zu  tiefen  plantaren  Venen;  sie  benutzen  die 
Lücken  zwischen  dem  M.  flex.  digit  commun.  brevis  einerseits  und  den 
M.  abdactor  digit  minimi  und  M.  abductor  haUucis  andererseits  zum 
Durchtritt 

Am  Unterschenkel. 

Vom  Bete  superficiale 

1.  zu  den  V.  tibiales  ant,  5  bis  6  Stämmchen  =  V.  sapheno-tibial.  ant; 

2.  zu  den  V.  tibiales  post,  2  bis  3  Stämmchen  =  V.  sapheno-tibial.  post; 

3.  zu  den  V.  peronaeae,  4  bis  8  Stämmchen  =  V.  sapheno-peronaeae; 

4.  zu  den  Muskelvenen  des  Triceps  surae,  4  bis  7  Stämmchen  =  V.  sa- 
pheno-surales; 

5.  zur  V.  Poplitea,  1  oder  2  Stänmichen  =  V.  sapheno-popliteae. 

^  Man  kann  also  nicht,  wie  es  Kraske  getban  bat,  den  Eintritt  von  Gangran 
der  Mnskeln  ans  dem  Mangel  von  Anastomosen  zwischen  Mnskel-  und  Haatvenen 
erklaren. 
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Am  Knie  finden  sich  zahlreiche  Verbindungen  zwischen  dem  ober- 
flächlichen und  tiefen  Qelenknetze. 

Am  Oberschenkel  führen  die  Anastomosen  vom  oberflächlichen  Netze 
vorn:  an  der  medialen  und  lateralen  Seite  des  M.  rectus  femor.  in  das 
Gebiet  der  Y.  femor.  superf.  oder  profund.;  aussen:  den  M.  vastus  lat  durch- 
bohrend zum  Gebiete  der  V.  femor.  profund.;  hinten:  zwischen  den  Köpfen 
des  M.  biceps  oder  durch  seine  Muskelsubstanz  zum  Gebiet  der  Y.  ischiadia 
oder  circumflexae,  sowie  durch  den  M.  semimembranosns  zum  Gebiet  der 
Y.  glutaeae  oder  fem.  prof.  Der  M.  glutaeus  maximus  wird  von  einer  An- 
zahl St-ämmchen  durchsetzt,  welche  ip  die  Y.  glutaeae  infer.  bezw.  super, 
gelangen.  Erwähnt  müssen  schliesslich  noch  werden  Yerbindungen  des 
subcutanen  Netzes  der  Regio  sacral.  et  lumbal,  zu  den  Plexus  sacral.  et 
lumbal,  bezw.  Y.  lumbal,  also  mit  dem  Gebiete  der  Y.  azygos. 

Die  aufgezählten  Anastomosen  sind  für  den  Ausgleich  der  Cärculation 
zweifellos  von  grosser  Wichtigkeit  Die  tiefen  Geflssgebiete  des  Fasses 
können  ihren  Inhalt  in  die  oberflächlichen  Gefasse  entleeren;  diese  wiederum 
ihren  Inhalt  in  die  tiefen  Yenen  des  Unterschenkels  und  Oberschenkels. 
Für  Letztere  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  reichliche  Nebenwege  vorhanden. 
Unter  den  ungünstigsten  Bedingungen  befinden  sich  die  tiefen  Geßss- 
gebiete  des  Unterschenkels,  da  für  sie  nur  spärliche  Nebenwege  in  der 
Tiefe  offen  sind.  Nach  Le  Dentu  sollen  allerdings  die  Muskel venen  des 
Triceps  surae,  die  mit  dem  oberfiächlichen  Netz  in  Yerbindung  stehen, 
klappenlos  sein,  es  wäre  also  auch  hier  eine  Stromrichtung  von  der  Tiefe 
nach  der  Oberfläche  ohne  Weiteres  möglich.  Nach  meinen  Beobachtungen 
jedoch  handelt  es  sich  hierbei  keineswegs  um  constante  Yerhältnisse.  ^ 

Ziehen  wir  das  Resultat  aus  den  anatomischen  Thatsachen,  so  ergiebt 
sich,  dass  ausser  dem  Hauptwege  durch  die  Schenkel vene  der  Abfluss  des 
venösen  Blutes  aus  der  unteren  Extremität  durch  folgende  Bahnen  mög- 
lich ist:  Durch  die  Hautvenen  der  Sacral-  und  Lumbaigegend  zur  Azygos; 
durch  die  Y.  cutan.  femor.  posterior  zu  den  Y.  glutaeae  infer.  und  super.; 
durch  die  Y.  ischiadica  zur  Y.  glutaea  infer.;  durch  die  Bami  perforantes 
V.  profund,  zu  den  Y.  glutaeae  bezw.  circumflexae  femoris  medial.;  durch 
den  Circulus  obturatorius;  femer  für  kleinere  Gtefassbezirke  durch  den  Cir- 
culus  V.  circumflex.  ilium  profund,  und  durch  die  Y.  pudendae  extemae  zu 
den  gleichnamigen  der  anderen  »Seite  und  zur  Y.  pudenda  interna. 


^  Für  die  Aenderang  der  gewöhDlichen  Stromrichtang  kommen  noch  in  Betracht 
die  von  französischen  Forschem  als  Anastomoses  par  commanication  longitadinal, 
Canaox  de  süret4  and  Cananx  de  d^rivation  beschriebenen  Collateralen.  Es  wttrde  zn 
weit  fähren,  sie  an  dieser  Stelle  näher  zn  beschreiben.  Aosfdhrlich  handeln  darfiber 
die  Arbeiten  von  Sappey,  Vernenil,  Honz^  de  TAnlnoit,  le  Dentn,   Jarjavay. 
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Die  Summe  der  Querschnitte  dieser  Nebenwege,  welche  nach  Ver- 
schluss der  Schenkelvene  den  Abzug  des  venösen  Blutes  aus  der  Extremität 
zu  leisten  haben,  ist  unter  normalen  Verhältnissen  erheblich  geringer,  als 
der  der  Schenkelvene.  Es  würde  also,  wenn  es  sich  um  starre  Röhren 
handelte,  zu  erwarten  sein,  dass  nach  Absperrung  des  Hauptcanals,  wenn 
nicht  durch  Varietäten  der  (befasse  besonders  günstige  Umstände  vorliegen, 
zwar  ein  Theil  des  venösen  Blutes  abfliesst,  ein  anderer  aber  sich  in  der 
Extremität  anstaut  Nun  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  die  Venen 
ausserordentlich  ausdehnungsfahig  sind  (nach  Krause  bis  zum  drei-  bis 
vierfachen  der  gewöhnlichen  Ausdehnung),  und  in  Folge  dieser  Eigenschaft 
den  Ausfall  des  Hauptrohres  vollständig  compensiren  können. 

Die  anatomischen  Thatsachen  lassen  also  den  Schluss  zu,  dass,  wo 
durch  besondere  Umstände  die  Collateralen  von  vornherein  genügende  Weite 
haben,  ^  nach  Verschluss  des  Hauptweges  Circulationsstörungen  nicht  ein- 
treten werden,  dass  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine  vorübergehende 
Stauung  zu  erwarten,  und  dass,  wo  Hindernisse  für  die  Ausdehnung  der 
Nebenwege  vorhanden  sind,  je  nach  ihrem  Grade  dauernde  Stauung  oder 
(Gangrän  zu  befürchten  ist 

IL  Experimenteller  TheiL 

Experimente,  welche  man  an  Hunden  zur  Lösung  der  Frage  angestellt 
hat,  können  wir  übergehen,  da  der  Verlauf  der  in  Betracht  kommenden 
Venen  bei  Quadrupeden  ein  ganz  anderer  ist  als  beim  Menschen.  Wir 
haben  also  nur  die  am  menschlichen  Leichnam  angestellten  Versuche  zu 
berücksichtigen.  —  Die  Prüfung  der  Venenklappen  auf  ihre  Schlussfahig- 
keit  ergiebt,  dass  Klappen  vorkommen,  die  schon  bei  physiologischen  Druck- 
höhen einen  Bückfluss  zulassen  (insufficiente  Klappen);  solche  die  bei  Druck- 
höhen, welche  unter  pathologischen  Verhältnissen  vorkommen  können,  insuffi- 
cient  werden  (relativ  dichte  Klappen)  und  solche,  die  noch  bei  Druckhöhen 
schliessen,  welche  die  höchsten  bei  pathologischen  Zuständen  auftretenden 
Werthe  übersteigen  (dichte  Klappen).  Es  ist  eine  häufige  Prosectoren- 
erfahrung,  dass  bei  Injection  unter  sehr  kräftigem  Drucke  das  Klappen- 
ventil schliesst,  während  die  Venenwand  an  einer  proximalen  Stelle  berstet 
Die  Klappen  werden  natürlich  in  den  Oefässen  ehestens  insufficient,  die 
am  meisten  ausdehnungsfähig  sind,  d.  h.  in  den  Begleit-  und  Muskelvenen; 
weniger  häufig  finden  sich  insufficiente  Klappen  in  Stamm-  und  Hautvenen. 
Aus  den  Muskelgefössgebieten  wird  also  bei  erhöhtem  Drucke  eine  Strö- 
mung nach  den  Hautgefässgebieten  stattfinden  können. 

^  Zum  Beifipiel  Id  Folge   von  YerengernDg  der  Y.  femoralis  durch   den  Drnck 
von  TuDoren  oder  Babonen. 
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Was  die  bereits  erwähnten  Yersuche  von  Braun  o.  A.  betrifFfc,  die 
zu  dem  Zwecke  gemacht  wurden,  die  Insufficienz  der  Klappen  bei  erhöhtem 
intravenösen  Drucke  zu  zeigen,  so  wurden  sie  mit  verschiedenen  Modi- 
ficationen  in  der  Weise  angestellt,  dass  nach  Verschluss  der  Y.  femond. 
comm.  Injectionen  von  constantem  Drucke  in  den  Stamm  einer  der  Sa- 
phenen  oder  in  die  Poplitea  gemacht  wurden.  Bei  diesen  Experimenten 
gelang  es,  Injectionsflüssigkeit  in  die  Beckenvenen  zu  treiben:  Braun  in 
75*^/0  der  Versuchsfalle  und  zwar  bei  Druckhöhen  bis  180™™  Hg.;  v.  Koretzky 
in  61^0  bei  Druckhöhen  bis  zu  3  ™  Wassersaule.  Gholzow  hatte  sogar 
in  90^/0  Erfolge,  während  Trczebiczy  und  Earpinsky,  die  filtrirte  Teich- 
mann'sehe  Eittmasse  injicirten,  nur  in  58  ^/^  die  Becken venen  zu  full^ 
vermochten.  Jaboulay  und  Condamin  schlössen  aus  ihren  ähnlich  an- 
gestellten Versuchen,  dass  es  drei  CoUateralw^  für  die  V.  femoralis  gäbe.* 
—  Wenn  man  unsere  Ausführungen  im  anatomischen  Theile  berücksiditigty 
können  alle  diese  Versuche  —  so  interessant  sie  an  sich  sein  mögen  — 
nicht  zum  Beweise  dafür  herangezogen  werden,  dass  die  Ventileiniichtungen 
an  den  Einmündungen  der  Seitenäste  in  die  Schenkelvene  einem  erhöhte 
intravenösen  Drucke  weichen;  noch  weniger  aber  kann  man  aus  denselben 
auf  den  Ausgleich  der  gesammten  venösen  Cürculation  der  Extremität  men 
Schluss  ziehen.  Hierzu  bedarf  es  Injectionen,  die  von  dem  Arteriensystem 
aus  voigenonmien  ihren  Weg  durch  die  Capillaren  nach  den  Venen  nehmen. 
Braune  hatte  solche  Versuche  angestellt,  indem  er  in  die  Arteria  femo- 
ralis nach  Unterbindung  der  Vene  filtrirte  Milch  injicirte;  es  gelang  ihm, 
sie  in  sämmtlichen  Fällen  in  die  Beckenvenen  zu  treiben.  Da  ein  höherer 
Druck  (bis  100  *'™)  nothwendig  war,  wurde  diese  Versuchsreihe  von  Braune 
selbst  im  negativen  Sinne  gedeutet  Man  hat  auch  später  diesen  Versuchen 
weiter  keine  Beachtung  geschenkt,  obwohl  durch  sie  eigentlich  die  ganze 
Frage  gelöst  erscheinen  musste,  da  bekanntlich  der  Venendruck  nahezu 
die  Werthe  des  arteriellen  (Cohnheim)  enreichen,  nach  Braun  sogar 
beim  Hunde  der  Druck  im  Venensystem  der  Extremität  nach  Ligatur  da 
Schenkelvene  die  Höhe  des  Druckes  in  der  Arteria  femoralis  eventuell  noch 
übersteigen  kann.  Wenn  wir  letzteren  nach  Faivre  nur  mit  120  ™°*  Hg 
annehmen,  so  würden  die  von  Braune  als  höchste  Werthe  nöthig  befim* 


'  Wegen  der  Uebereinstimmang  mit  nnsereu  anatomischen  Ergebnissen   citirea 
wir  den  AnsfaU  dieser  Versuche  wörtlich: 

1.  Une  voie   postärieare,  la  plus  large,   emprantant  les  veines  ischiattqnes  et 
fessiäres. 

2.  Une  voie  ant^ro-interne,  par  rinterm^diaire  des  yeines  hontenses  extenieB, 
obtoratrices  et  qnelqaes  veinnles  dn  cot^  oppos^. 

8.  Une  Yoie  post^rienre   profonde,  emprantant  les   veines  rachidiennes  sacr^ 
lombaires  et  azygos. 
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denen  immer  noch  erheblich  unter  diesen  bleiben.  —  Neuerdings  haben 
Trczebiozj  und  Karpinsky  naoh  derselben  Grundidee^  aber  mit  einer 
vervollkommneten  Yersuchsanordnnng,  wie  mir  scheint  in  einwandsfreier 
Weise^  experimentirt  Da  sich  bei  diesen  Versuchen  eine  Keihe  von  neuen 
Gesichtspunkten  eröffiiet  haben,  müssen  wir  auf  sie  etwas  näher  eingehen: 
Zunächst  wurde  das  Arteriensystem  mit  Ausnahme  der  A.  iliaca  und  hypo- 
gastrica  einer  -Seite  mit  Teichmann'scher  Eittmasse  injicirt,  um  zu  ver- 
hindern, dass  bei  dem  folgenden  Versuche  die  Injectionsflässigkeit  in  ar- 
terielle CoUateralen  ausweiche.  Darauf  wurde  in  die  freie  A.  iliaca  bezw. 
femoral,  und  in  die  V.  cava  je  eine  mit  Sperrhahn  versehene  Ganule  ein- 
gebunden. Die  arterielle  Canüle  wurde  mit  einem  Heberapparate,  bestehend 
aus  Schlauch,  Glastrichter  und  Manometer  verbunden,  derart,  dass  die 
Druckhohe  abgeändert  und  die  in  der  Secunde  einfliessende  Flüssigkeits- 
menge bestimmt  werden  konnte.  Die  venöse  Canüle  stand  vermittelst  eines 
Schlauches  mit  einem  graduirten  Glascylinder  in  Verbindung,  um  die  in 
einer  Secunde  abfliessende  Flüssigkeitsmenge  berechnen  zu  können.  Nach- 
dem das  Blut  aus  den  Gefissen  vermittelst  Durchspülen  mit  Schwefelkohlen- 
stoff ausgetrieben  war,  wurde  nun  bei<den  eigentlichen,  unter  einem  Druck 
von  54 — 140  ™™  Hg  vorgenonunenen  Versuchen  Terpentinöl  oder  Naphta 
injidrt  und  zwar  sowohl  bei  freier  wie  ligirter  V.  femoralis  in  horizontaler 
Lage,  schiefer  und  senkrechter  Elevation  der  Extremität.  „Das  Quantum 
der  vor  und  nach  der  Ligatur  ein-  und  ausfliessenden  Flüssigkeit,  bezw. 
die  Differenz  dieser  Zahlen  vor  und  nach  der  Operation  bildeten  den  Maass- 
stab zur  Beurtheilung  des  durch  die  Ligatur  für  die  Circulation  gesetzten 
Hindernisses.''  Es  wurden  an  zehn  Gadavern  über  zweihundert  Einzelver- 
suche gemacht,  wobei  sich  herausstellte,  „dass  der  Zufluss  der  Flüssigkeit 
zum  Beine  durch  die  Ligatur  der  V.  femoralis  am  horizontalen  Schambein- 
aste  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gar  keine  oder  nur  eine  minimale  Störung 
erleidet,  bezw.  die  etwa  vorhandene  Behinderung  des  Zuflusses  sehr  rasch 
behoben  wird.  Nur  ausnahmsweise  macht  sich  das  durch  die  Ligatur  der 
Vene  gesetzte  Girculationshinderniss  auch  durch  Behinderung  und  Verlang- 
samung des  Zuflusses  bemerkbar.  Der  Abfluss  nach  den  Hauptvenen  des 
Stammes  erleidet  ebenfalls  in  einigen  Fällen  durch  die  Ligatur  der  V.  femo- 
ralis entweder  gar  keine  Behinderung,  oder  aber  es  gelingt  rasch  und  leicht, 
das  etwa  vorhandene  Hindemiss  zu  beheben  und  zu  umgehen.  In  anderen 
Fällen  bleibt  der  Abfluss  dauernd  vermindert,  was  zu  einer  Stase  führt, 
deren  ziffermässigen  Ausdruck  die  Differenz  zwischen  Zu-  und  Abfluss  bildet 
Die  verticale  Suspension  und  schiefe  Elevation  erleichtert  in  jedem  Falle 
zusehends  den  Abfluss.  Gleichzeitig  erschwert  sie  jedoch  in  deutlich  aus- 
gesprochener Weise  den  Zufluss  des  Blutes  zu  dem  openrten  Beine  und 
behindert  dadurch  die  Circulatioh.''    Durch  die  aus  dem  Verschluss  der 
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Schenkelvene  resultirende,  intraTenöse  Dracksteigerang  wird  zw^ellos  eine 
grosse  Anzahl  von  KJappen  insufficient  und  zwar  werden  hanptsäeblich 
die  Klappen  in  den  Muskel-  und  Begleitvenen  undicht  Die  Insuffidenz 
der  Klappen  an  den  einmündenden  Aesten  der  Y.  fem.  commun.  ist  tob 
nebensächlicher  Bedeutung  und  nicht  wie  bisher  angenommen  wurde,  das 
Punctum  saliens  der  ganzen  Frage. 

Diese  durch  das  Experiment  gefundenen  Thatsachen  J[)estatigen  und 
ergänzen  das,  was  wir  im  anatomischen  Theil  festgestellt  haben. 

TU.  Klinischer  Thell. 

Wir  geben  zunächst  eine  Zusammenstellung  der  aus  der  Litteratur  uns 
bekannt  gewordenen  Fälle. ^  Hierbei  werden,  da  die  V.  femoral,  oommun. 
die  ihr  bisher  zugeschriebene  Ausnahmestellung  nicht  besitzt,  auch  die  Ver- 
letzungen bezw.  Unterbindungen  der  Y.  femoral,  superfic.  berücksichtigt 
Indem  wir  im  Uebrigen  die  Therapie  als  Eintheilungsprincip  wählen,  kommen 
wir  zur  Aufstellung  von  folgenden  Gruppen  (S.  356  bis  364). 

Abgesehen  von  dem  Falle  Roux  aus  der  vorantiseptischen  Zeit,  haben 
wir  bei  isolirter  Ligatur  der  Y.  femoral.  commun.  keinen  FaU  von  Gangran. 
Stauung  trat  in  ca.  55  Procent  der  Fälle  ein;  in  ca.  27  Procent  trat  käne 
Girculationsstorung  ein;  bei  den  übrigen  18  Procent  ist  über  die  Cärculation 
nichts  bemerkt. 

Bei  gleichzeitiger  Ligatur  der  A.  und  Y.  femoral,  oommun.  haben  wir 
52  Procent  Gangrän;  ausserdem  Stauung  in  14  Procent.  Nur  10  Prooent 
sind  ohne  Girculationsstorung  angegeben.  Bei  dem  Best  von  24  Procoit 
ist  über  die  Circulation  nichts  bemerkt 

Die  relativ  günstigen  Besultate  der  Ligatur  der  Yasa  femoral,  superfic. 
sind  anfechtbar,  da  meist  die  Angabe  darüber  fehlt,  ob  eine  oder  bdde 
Yenen  unterbunden  wurden.  Trotzdem  haben  wir  noch  Gangrän  2 1  Prooent^ 
Stauung  10  Procent;  keine  Girculationsstorung  21  Procent.  Bei  den  übrigen 
48  Procent  fehlen  die  Angaben  über  die  Girculation. 

Mit  den  Schlüssen,  die  wir  aus  den  anatomischen  Thatsachen  und  den 
Experimenten  ziehen  konnten,  stimmen  also  die  klinischen  Besultate  vdl- 


'  Die  Originalarbeiten  sind  möglichBt  berücksichtigt;  so  weit  sie  uns  nicht  n- 
gänglich  waren,  sind  die  FäUe  den  Arbeiten  von  Braun,  Manbrac«  Cholzow. 
Kagejama  entnommen.  Die  bisher  befolgte  Eintheilnng  in  solche  Fälle»  bei  denen 
es  sich  am  Unterbindangen  bei  Operationen  weg^n  pathologischer  Zustande  (Tnmorao. 
Buboneu,  Aneurysmen)  und  solche,  bei  denen  es  sich  um  Venenwunden  durch  gelegent- 
liche Traumen  handelt,  haben  wir  nicht  beibehalten,  weil  ein  prinoipieller  Unteneliied 
nach  unserer  Ansicht  in  dieser  Beziehung  nicht  gemacht  werden  kann,  andere  üb- 
stände  hingegen  von  wichtigerem  Einfluss  auf  das  Schicksal  der  Circulatioii  sind. 
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kommen  überein:  Die  totale  Ligatur  der  Schenkelvene  hat  in  einer  Reihe 
von  Fällen  keine  Störung  des  venösen  Abflusses  zur  Folge;  in  einer  anderen 
Reihe  von  Fällen  ist  dieser  behindert,  d.  h.  es  treten  vorübergehende  oder 
dauernde  Stauungserscheinungen  auf,  die  sich  in  einer  dritten  Reihe  von 
Fällen  derart  steigern,  dass  es  zu  partieller  oder  totaler  Gangrän  der  Ex- 
tremität kommt  Für  die  letzte  Gategorie  sind  Gomplicaüonen  verantwort- 
lich zu  machen.  Hierher  gehören  zunächst,  was  besonders  v.  Bergmann 
betont  hat,  grössere  blutige,  in  die  Bindegewebsspalträume  und  unter  un- 
nachgiebige Fascien  eindringende  Extravasate,  die  die  Erweiterung  der  Col- 
lateralen  verhindern  und  die  Ernährung  der  Gewebe  beeinträchtigen.  Wenn 
wir  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  prognostioiren,  so  wird  Gangrän  am 
häufigsten  bei  Quetsch-  incl.  der  Schusswunden  zu  erwarten  sein.  That- 
sächlich  weisen  die  Tabellen  unter  den  Schussverletzungen  ca.  86  Frocent 
von  Gangrän  auf;  diese  Fälle  sind  allerdings  nicht  eindeutig,  da  es  sich 
um  gleichzeitige  Verletzung  der  Arterie  handelt.  Auch  bei  Stichwunden 
kann  es  sich  ereignen,  da  die  äussere  Wunde  auf  natürlichem  oder  künst- 
lichem Wege  leicht  geschlossen  wird,  dass  die  Blutung  eine  innere  wird 
und  den  Circulationsausgleich  verhindert.  Am  günstigsten  liegen  die  Ver- 
hältnisse bei  Schnittwunden,  die  wohl  fast  ausschliesslich  bei  Gelegenheit 
von  Operationen  vorkonunen  dürften;  hier  ist  bei  der  ausgedehnten  äusseren 
Wunde  die  Gefahr,  dass  sich  das  Blut  in  die  benachbarten  Gewebsspalten 
ergiesst,  völlig  ausgeschlossen.  Eine  abundante  äussere  Blutung  mit  ihren 
geßhrlichen  Folgen  wie  bei  anderen  Verletzungen  ist  nicht  zu  fürchten, 
und  es  wird  bei  der  jetzigen  aseptischen  Wundbehandlung  in  der  Regel 
möglich  sein,  das  Auftreten  von  entzündlichen,  auf  Infection  beruhenden 
Exsudaten  zu  vermeiden.  —  Wir  sind  hiermit  zu  der  zweiten  Complication 
geführt,  die  ebenfalls  durch  Compression  der  collateralen  Gefässe  Gangrän 
veranlassen  kann.  Für  einen  TheU  der  in  Brand  ausgehenden  Fälle  ist 
zweifellos  der  septische  Wundverlauf  verantwortlich  zu  machen.  —  Eine 
dritte  Complication  als  Ursache  für  die  Gangrän  kann  gegeben  sein  durch 
Thrombosirung  der  Collateralwege.  Die  Thrombose  kann  auftreten  in  Folge 
einer  Infection  (puriforme  oder  septische  Thromben);  bei  cachectischen  oder 
anämischen  Kranken  (marantische  Thromben);  schliesslich  bei  ausgedehnten 
Blutextravasaten  —  wie  v.  Düring  nachgewiesen  hat  —  durch  Bildung 
von  Fibrinferment  und  Resorption  dieses  Fermentes  durch  die  unverletzten 
gesunden  Venenwände. 

Die  gleichzeitige  Ligatur  der  Arterie  ausser  der  Vene  ist  entgegen 
früheren  Annahmen  als  ungünstig  für  den  Circulationsausgleich  anzusehen. 
Dass  die  Unterbindung  der  A.  fem.  comm.  bezw.  der  A.  iliaca  extern,  immer 
von  nachtheiligem  Einflüsse  auf  die  Circulation  der  Extremität  ist,  wurde 
zuerst  von  Braun  hervorgehoben.  Wir  sahen  in  der  That,  dass  in  52  Procent 
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der  Fälle  GaugraB  eisgetareten  ist  Noch  imgünstiger  stellen  sich  die  Besul- 
täte,  wenn  ausserdem  die  Vasa  profunda  ligirt  werden  nmssten:  ca.  60  Procent 
Gangran.  —  Besonders  verhängnissvoll  dürfte  die  Ligatur  bei  vorhandener 
Arteriosderosis  werden,  wo  die  Bedeutung  der  Yenenligatur  zurücktreten 
und  der  Brand  lediglich  Folge  der  Ischämie  sein  kann. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Besprechung  der  einzelnen  Behandlungs- 
methoden: Da  in  jedem  Falle  nach  totaler  Ligatur  der  Schenkel  veno  Cir- 
culationsstörungen  auftreten  können,  so  besteht  als  erste  Indication,  den 
Schluss  der  Yenenwunde  womöglich  mit  Erhaltung  des  Lumen  auszuführen. 
Die  seitliche  Ligatur  wird  hierbei  nur  dann  in  Betracht  kommen,  wenn  ein 
Ast  nahe  am  Stamme  der  Y.  femor.  durchtrennt  ist,  ein  Fall,  der  bekannt- 
lich einer  Yerletzung  des  Stammes  gleichzusetzen  ist. 

Die  Yenennaht  wird  man  bei  kleinen  Quer-  oder  Langswunden  der 
Schenkelvene  anwenden  können,  wenn  man  die  Wund  Verhältnisse  gut  über- 
sehen bezw.  sie  bei  geübter  Assistenz  sich  zugängig  machen  kann.  Am 
häufigsten  dürfte  die  Behandlung  mit  Elemmpincetten  und  deren  Liegen- 
lassen wahrend  24  Stunden  indicirt  sein.  Auf  die  Yortheile  dieser  Methode, 
die  in  Frankreich  Ton  F^an,  in  Deutschland  von  Küster  ausgebildet  ist, 
hat  vor  einiger  Zeit  Niebergall  hingewiesen.  Insbesondere  wird  man  in 
jedem  Falle,  wo  die  gleichzeitige  Ligatur  der  Arterie  nothwendig  ist.,  nicht 
ohne  Weiteres  auch  zum  totalen  Yerschluss  der  Yene  schreiten,  sondern 
prüfen,  ob  die  Yenenwunde  nicht  durch  wandständige  Abklemmung  zu 
schliessen  ist,  da  allein  der  totale  Yerschluss  der  Yene  bei  offener  A.  femoral, 
den  Zufluss  des  arteriellen  Blutes  zur  Extremität  zu  behindern  vermag  (siehe 
experimentellen  Theil);  durch  die  Arterienligatur  aber  bereits  ein  ungün- 
stiger Umstand,  der  die  Erhaltung  der  arteriellen  Druckhöhe  erschwert, 
—  wie  schon  erwähnt  —  bedingt  ist 

In  allen  Fällen,  wo  eine  der  seitlichen  Yerschlossmethoden  wegen  der 
Beschaffenheit  der  Wunde  nicht  ausführbar  ist,  muss  die  totale  doppelte 
Yenenligatur  ausgeführt  werden.  Hierbei  tritt  die  Indication  ein,  den 
arteriellen  Blutdruck  möglichst  hoch  zu  erhalten,  um  die  Ausbildung  des 
venösen  CoUaterallaufes  von  vornherein  sicher  zu  stellen.  Unzulässig  ist 
daher  bei  isoliriier  Yenenverletzung  die  gleichzeitige  Ligatur  der  Arterie 
ausser  der  Yene. 

Die  früher  übliche  isolirte  Ligatur  der  A.  femoral,  commun.  ist  eine 
verlassene  Methode  und  dürfte  auch  künftig  nicht  wieder  aaftauchen,  nach- 
dem durch  klinische  Beobachtungen  festgestellt  ist,  dass  die  Unterbindung 
dieser  Arterie  die  Blutung  aus  der  Yene  nicht  mit  Sicherheit  zu  sistiren 
vermag.  Dasselbe  dürfte  von  der  Ligatur  der  Art.  femoral,  superfic.  gelten, 
die  von  Pilcher  zur  Blutstillung  aus  der  Y.  femoral,  commun.  vorgeschlagen, 
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aber  wohl  noch  nicht  praktisch  ausgeführt  ist  Dass  die  Gompression  der 
Yenen wände  mittelst  Tamponade  nur  als  provisorisches  BlotetUlungsnüitel 
wegen  der  Unsicherheit  des  Erfolges  in  Betracht  kommen  kann,  bedarf 
kaum  der  Erwähnung.  Auch  die  tiefgreifende,  die  Vene  aber  nicht  mit- 
fassende Naht,  die  von  Maisonneuve  und  Ollier  empfohlen  wurde,  durfte 
gegenwärtig  nur  noch  als  vorlaufiges  Blutstillungsmittel  gelten. 

Eonmit  es  nach  totaler  Unterbindung  der  V.  femor.  zu  Stauung  im 
Bein,  so  ist  es  angezeigt,  für  bessere  Erweiterung  der  €ollateralen  und 
reichlicheren  Abfluss  des  venösen  Blutes  zu  sorgen.  Man  erreicht  dies 
durch  erhöhte  Lagerung  bezw.  verticale  Suspension  des  Beines  (v.  Bergmann), 
sowie  durch  Vermeidung  von  Druck  auf  die  hintere  Fläche  der  Extremität, 
besonders  der  Glutaealgegend  (Maas).  —  Bleiben  Stauungserscheinungen  nach 
der  Ligatur  aus,  dann  wird  man  von  einer  erhöhten  Lagerung  abstehen. 
Die  verticale  Suspension  dürfte  auch  bei  gleichzeitiger  Ligatur  der  Arterie 
in  der  Begel  contraindicirt  sein,  da  der  arterielle  Zufluss  bereits  durch  die 
Unterbindung  der  Hauptschlagader  erschwert  wird  und  durch  das  Hinzu- 
fügen der  Hochlagerung  nahezu  aufgehoben  werden  kann;  so  geschah  es  in 
unserem  Falle,  wo  die  ischämischen  Erscheinungen  verschwanden,  nachdem 
das  Bein  in  die  horizontale  Lage  zurückgebracht  war.  In  anderen  Fällen 
allerdings,  z.B.  in  dem  von  Heineke  (Steiner),  hat  die  Hochlagerung 
keinen  ungünstigen  Einfluss  gehabt^ 


Zusammenfassang. 

Die  y.  femoral,  commun.  ist  nicht  das  einzige  Oeföss,  das  den  Abfluss 
des  Blutes  aus  der  Extremität  zum  Stamme  vermittelt.  Die  wichtigsten 
CoUateralen  sind  die  Y.  obturatoriae  (Circul  obtur.),  die  Y.  glutaeae  und 
subcutane  Yenen  am  hinteren  oberen  Umfange  der  Extremität.  —  Nach 
Yerschluss  der  Y.  femoral,  commun.  kann  Stauung  im  Beine  auftreten;  sie 
verschwindet,  sobald  die  CoUateralen  genügend  erweitert  sind  und  ist  daher 
meist  vorübergehend.  Bei  diesem  Yorgange  wird  eine  grosse  Anzahl  von 
Yenenklappen  undicht;  die  Insufficienz  der  Yentileinrichtungen  der  Aesie 


'  Löwit  hat  daroh  Eiperimente  am  Thier  gezeigt,  dass,  wenn  auf  eine  venöse 
DrncksteigeruDg  (Sperrnng  einer  Hauptvene)  eine  arterielle  Drackveriuinderang  (8per 
rang  der  Hanptarterie)  folgt,  sich  ein  rückläufiger  Blntlanf  von  den  Yenen  durch  die 
Capillaren  in  die  Arterien  herstellt;  doss  dieser  aber  ausbleibt,  wenn  die  arterielle 
Drnckyerminderang  der  venösen  Drucksteigernng  vorausgeht.  Es  ist  möglich,  das 
auch  beim  Menschen  sich  die  Circulation  im  Bein  verschieden  verhält,  je  nachdem  die 
Reihenfolge  bei  der  Unterbindung  der  Schcnkelgefässe  innegehalten  wird. 
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an  den  Einmündnngsstellen  in  die  Y.  femoral,  oommnn.  ist  jedoch  nicht 
conditio  sine  qua  non  für  den  Ausgleich  der  Girculation. 

Die  Prognose  der  isolirten,  totalen  Venenligatur  ist  bezüglich  Erhaltung 
der  Extremität  eine  gute.  Die  gleichzeitige  Ligatur  der  A.  femoraL  commun. 
trübt  in  dieser  Beziehung  die  Prognose,  welche  sich  weiter  verschlechtert» 
wenn  ausserdem  die  Yasa  profund,  unterbunden  werden;  man  muss  in 
solchen  Fällen  auf  den  Eintritt  aseptischer  Gangrän  gefasst  sein. 

Complication  des  Wund  Verlaufes  (durch  Infection  hervorgerufene,  ent- 
zündliche Exsudate  und  Thrombose  der  Collateralen)  führen  leicht  zu  sep- 
tischer Gangrän. 

Eine  der  seitlichen  Yerschlussmethoden  soll,  wenn  die  Wund  Verhältnisse 
sie  zulassen,  immer  angewendet  werden  zur  Erhaltung  des  Yenenlumens. 

Die  Ligatur  der  Yasa  femoral,  superfic.  setzt  für  den  Unterschenkel 
und  Fuss  ähnliche  Circulationsverhältnisse  wie  die  Ligatur  der  Yasa  femoral, 
comm.  für  die  ganze  Extremität;  die  Prognose  ist  daher  bezüglich  Erhaltung 
des  distalen  Theiles  des  Beines  zweifelhaft 
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Das  Bindegewebsgeriist  der  Dünndarmschleimhaut 

des  Hundes. 


Von 
Werner  Spalteholz. 


(HiMPim  TaC.  xyiu.j 


In  der  Sohleimhant  (ohne  Submucosa  nnd  Mascularis)  des  Dünn- 
darmes sind  drei  Hauptbestand theile  enthalten,  welche  bei  den  mit  der 
Nahrnngsaufnahme  verknüpften  Vorgängen  eine  durchaus  verschiedene 
Bolle  spielen:  das  Epithel,  das  Gerüst  (mit  seinem  Zelleninhalt)  und  die 
Blut-  und  Lymphwege. 

Das  Epithel  als  die  wesentlichste  Schicht  für  die  Auswahl  und  Auf- 
nahme der  Stoffe  aus  dem  Darminhalt  und  die  Gefasse  als  die  ableitenden 
Canäle  für  die  resorbirten  Stoffe  sind  schon  oft  Gegenstand  von  Unter- 
suchungen gewesen  und  sind  zum  Theil  gut  gekannt.  Meist  nur  neben- 
bei in  Betracht  gezogen  worden  ist  das  Gerüst  der  Darmschleimhaut, 
welches  mit  seinem  Zelleninhalt  die  Vermittelung  zwischen  den  beiden 
anderen  Bestandtheilen  zu  übernehmen  hat,  und  in  welchem  namentlich 
die  mechanischen  Bedingungen  für  einen  ungehinderten  Ablauf  der  Be- 
sorptionsvorgänge  bei  den  verschiedenen  Zustanden  des  Darmes  gelegen 
sind,  welchem  aber  durch  seinen  Zellinhalt  wohl  auch  noch  andere 
wichtige  Aufgaben  zufallen.  Dementsprechend  sind  auch  über  die  feineren 
Einzelheiten  im  Aufbau  derselben  theilweise  noch  ziemlich  schroffe 
Meinungsverschiedenheiten  vorhanden.  Unter  Anderem  ist  namentlich  über 
das  Yorhandensein  einer  scharf  begrenzten  Membrana  propria,  über  ihre 
Zusammensetzung  und  über  ihren  Zusammenhang  mit  den  Nachbargebilden 
viel  gestritten  und  noch  keine  Einigkeit  erzielt  worden.  Es  lohnt  sich 
daher  wohl,  dieser  Membrana  propria  und  im  Zusammenhang  damit  dem 
ganzen  bindegewebigen  Gerüst  der  Tunica  mucosa  (mit  Ausschluss  der 
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Submucosa)  erneut  unsere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  da  wir  jetzt  Mittel 
besitzen,  welche  die  einzelnen  Bestandtheile  sowohl  isoürt,  als  auch  in 
ihrem  Zusammenhange  zu  untersuchen  gestatten. 

W.  His  hat  bereits  im  Jahre  1862  ('62)  eine  Beschreibung  des 
Schleimhautgerüstes  gegeben,  welche  auch  heute  noch  in  den  Hauptzügen 
richtig  ist.  Er  sagt  S.  23:  „Es  (das  Grundgewebe  der  Darmschleimhaut) 
besteht  aus  einem  mehr  oder  minder  dichten  Netzwerke  feiner  Binde- 
gewebsbalken  oder  verzweigter  Zellen,  die  an  die  Blutgefässe  sich  an- 
schliessend, ein  Gerüst  bilden,  in  dessen  Maschen  lymphkörperchenarüge 
Zellen  eingelagert  sind."  S.  20:  „Eine  membranartige  Verdichtung  des  Ge- 
webes findet  sich  einmal  im  Umkreise  der  Lieb  erkühn 'sehen  Drüsen, 
und  zweitens  an  der  Begrenzungsfläche  der  Sinus  (=  Lymphgefasse,  Sp.). 
Bei  den  Darmzotten  findet  sich  die  Verdichtung  des  Gewebes  gegen  die 
Centralräume  hin  und  gegen  die  Epithelschicht." 

Seit  jener  Zeit  hat  sich  eine  grössere  Anzahl  von  Arbeiten  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigt  Ich  kann  jedoch  darauf  verzichten,  die 
ganze  Litteratur  über  unseren  Gegenstand  anzuführen  und  verweise  in  Bezug 
auf  die  etwas  älteren  Arbeiten  für  die  Frage  der  Membrana  propria  auf  die 
TJebersichten  und  Besprechungen  in  den  Abhandlungen  von  v.  Davidoff 
('87)  und  Seh  äff  er  ('91),  für  die  Frage  nach  der  Musculatur  und  nach 
dem  faserigen  und  zelligen  Gerüst  auf  die  Arbeit  von  B.  Heidenhain  ('88). 
Von  gleichzeitigen  und  späteren  Arbeiten  ist  Folgendes  zu  erwähnen:  Stöhr 
('89,  S.271,  Anm.)  schliesst  sich  in  Bezug  auf  die  Membrana  propria  voll- 
kommen an  B.  Heidenhain  an  und  hält  sie  für  die  oberflächliche  Schicht 
des  Zottengewebes.  Uhlyärik  und  Töth  ('89,  S.  836)  stellen  U.A.  folgende 
Schlusssätze  auf:  „Es  existirt  eine  Basalmembran  unter  der  Epithellage, 
die  wahrscheinlich  durch  Endothelzellen  gebildet  wird.  Die  Fortsätze  der 
Epithelzellen  sind,  nachdem  sie  durch  die  Basalmembran  durchgetreten 
sind,  mit  sternförmigen,  bindegewebskörperähnlichen  Zellen,  und  duroh 
diese  mit  den  centralen  Chylusgefässen  verbunden.  Die  Zotten  besitzen 
ausser  den  in  der  Länge  verlaufenden  Brücke' sehen,  auch  noch  circulär 
geordnete  Moleschott'sche  Muskelelemente,  die  sich  in  den  obersten 
Schichten  der  Zotten  befinden."  Cloetta  ('93,  S.  103—106)  bestätigt 
in  Bezug  auf  die  Muskeln  im  Allgemeinen  die  Angaben  von  Mall  und 
schliesst  sich  für  die  Basalmembran  an  B.  Heidenhain  an.  Boszner 
('94)  führt  als  Hauptbestandtheile  der  Zotten  längliche,  verzweigte  Binde- 
gewebszellen an;  an  der  Peripherie  der  Zotte  beschreibt  er  ßingmuskel- 
fasern  und  über  diesen  eine  feine  Haut,  die  Basalmembran,  auf  welcher 
die  Epithelzellen  aufsitzen;  diese  nicht  näher  charakterisirte  Membrana 
propria  sei  auch  an  den  Lieberkühn' sehen  Drüsen  vorhanden. 
E.  A.  Schäfer  ('96,  S.  90)  sagt:   „Under  the  epithelium  is  a  basement 
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membrane  composed  of  flattened  cells,  which  on  the  one  band  are  con- 
nected with  the  brancbed  cells  of  tbe  retiform  tissue,  and  on  tbe  otter 
hand  send  processea  between  the  epithelium-cells"  und  S.  91:  „The  fibre- 
<;ells  at  the  sides  and  towards  the  end  of  the  villuR  pass  from  the  lacteal 
to  be  attached  to  the  basement  membrane;  usually  their  attachment  to 
ihis  is  forked^  a  conneotive  tissue  corpuscle  fiUing  up  the  interval.^^ 
Kultschi tzky  ('97,  S.  28  bis  30)  führt  aus,  dass  die  Grundlage  der 
Darmschleimhaut  dem  adenoiden  Gewebe  sehr  nahe  stehe;  überall  aber 
sei  es  möglich,  auch  die  Anwesenheit  einer  gewissen  Menge  „bündelartigen 
Zwischengewebes"  zu  beweisen.  Dies  gelte  namentlich  auch  für  die  Darm- 
zotten, wo  sich  die  bündelartige  Substanz  als  mehr  oder  weniger  bedeu- 
tende Schicht  unmittelbar  unter  dem  Epithel  ablagere,  ausserdem  aber 
auch  in  Gestalt  von  dünnen  Fäden  die  Bündel  der  glatten  Muskelfasern 
hart  bis  an  ihre  Befestigung  begleite  und  durch  Abgabe  kleiner  Seiten- 
zweige mit  dem  Stroma  in  Verbindung  treten  könne.  „TJm  den  centralen 
Canal  herum  ist  das  Stroma  der  Darmzotte  auf  die  Weise  angeordnet, 
dass  es  ganz  unmöglich  ist,  die  Befestigung  einzelner  Fasern  an  den 
centralen  Canal  zu  beobachten.  Ebenfalls  giebt  es  an  der  Peripherie  der 
Darmzotte  eine  solche  Grenzschicht  nicht,  wie  sie  Heidenhain  beschreibt, 
dieselbe  mit  der  Membrana  limitans  interna  der  Netzhaut  vergleichend. 
Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  hier,  nach  meiner  Ansicht,  eine  dünne 
Schicht  von  Bindegewebe  angeordnet  sei,  welche  an  den  Durchtrittsstellen 
von  Gefassen  und  ebenfalls  an  den  Befestigungspunkten  der  Muskeln  (der 
stärksten  Bündel)  verstärkt  wird."  Weiterhin  theilt  Kultschitzky  mit 
(S.  31  u.  32),  dass  das  Stroma  der  Darmschleimhaut  keine  elastischen 
Fasern  enthält;  in  der  „subglandulären  Schicht"  sei  noch  eine  gewisse 
Menge  elastischer  Substanz  zu  beobachten,  welche  ihren  Ursprung  von 
den  Netzen  der  Muscularis  mucosae  nimmt,  „doch  wird  sie  bald  spärlich, 
so  dass  wir  sogar  am  Fundus  der  Lieberkühn 'sehen  Drüsen  nur  mit 
Mühe  die  feinsten  elastischen  Fasern  unterscheiden  können,  und  weiter 
nach  den  Zotten  hin  verschwinden  sie  ganz."  Dobbertin  ('96,  S.  17 
bis  19)  hat  nur  das  elastische  Gewebe  der  Darm  wand  untersucht:  „Im 
Jejunum  ist  das  elastische  Band  der  Mucosa  (wie  Dobbertin  am  Magen 
die  Summe  der  elastischen  Fasern  bezeichnet,  welche  „an  der  Basis"  der 
Mucosa  vorwiegend  circulär  verlaufen)  oft  zu  wenigen  Fasern  zusammen- 
geschmolzen, zuweilen  besteht  es  nur  aus  ein,  zwei  wellenartig  geschlän- 
gelten Fädohen,  die  ihrerseits  nirgends  mehr  Ausläufer  in  die  Drüsen- 
septa  entsenden.  Nur  auf  der  Höhe  der  Valvulae  oonniventes  werden  die 
elastischen  Fasern  der  Schleimhaut  etwas  reichlicher. .  . .  Aber  auch  auf 
der  Höhe  der  Falten  finden  sich  keine  Ausläufer  zwischen  den  Lieber- 
kühn'sehen  Krypten.  .  . .    Das  .  .  .  elastische  Band   an  der  Basis  der 
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Schleimhaut  ...  ist  im  oberen  und  mittleren  Theil  des  Ileums  nicht  mehr 
zusammenhängend  nachweisbar;  dem  entsprechend  fehlt  auch  jedes  Faser- 
gerüst zwischen  den  einzelnen  Drüsenschläuchen,  nur  hin  und  wieder 
findet  sich  ein  feines  Fädchen,  wenig  regelmässig  im  Verlauf,  bald  längs^ 
bald  quer.  Im  letzten  Theil  des  Oeum  erst,  nahe  der  Yalvula  coli 
schliessen  sich  die  einzelnen  Fasern  an  der  Basis  der  Mucosa  wieder 
dichter  zusammen.  Ausläufer  zwischen  den  Drüsen  finden  sich  auch  hier 
nicht." 

A.   Untersachungsmethoden. 

1,   Collagenes  und  reticulirtes  Gewebe. 

Das  Bindegewebsgerüst  des  Darmes  sowohl,  wie  dasjenige  der  meisten 
anderen  Organe,  lässt  sich  nur  mangelhaft  untersuchen,  so  lange  die  zelligen 
Bestandtheile  unversehrt  sind.  Diese  verdecken  die  Fasemetze  mehr  oder 
weniger  vollständig,  und  es  gelingt  auch  durch  ausgeprägte  Contrastförbungen 
bei  erhaltenen  Zellen  gar  nicht  oder  nur  mangelhaft,  die  theilweise  ausser- 
ordentlich feinen  Fasern  so  stark  zu  färben,  dass  ihre  Architektonik  mit 
genügender  Klarheit  zu  Tage  tritt  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen, 
müssen  die  Zellen  wenigstens  theilweise  entfernt  werden.  Dies  geschieht 
sehr  gut  und  verhältnissmässig  schonend  durch  fiiessendes  Wasser  und 
Drittelalkohol,  beides  combinirt  oder  jedes  für  sich  allein  mit  nachfolgen* 
dem  Schütteln  (Hoehl,  '97,  S.  135).  Vollständig  frei  aber  von  zelligen 
Bestandtheilen  und  somit  durchaus  klar  und  übersichtlich  tritt  das  Binde- 
gewebsgerüst hervor  durch  Verdauung  mit  alkalischer  Trypsinlösung 
(Ewald  u.  Kühne  u.  A.)  und  nachfolgende  Färbung  sämmthcher  un- 
zerstört  bleibender  Gewebsbestandtheile  mit  einer  Eisenhämatoxylin- 
f&rbung.  Diese  Methode  leistet  für  unsere  Zwecke  besondere  Dienste, 
vorausgesetzt,  dass  man  stets  gut  fixirte  Organstücke  verwendet,  da  diese 
auch  nach  der  Verdauung  im  Stück  ihre  Form  viel  besser  bewahren  als 
frische. 

Beim  Beginn  meiner  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  vor  mehreren 
Jahren  verarbeitete  ich  stets  ganze  Organstücke  (Genaueres  s.  Hoehl, 
'97,  S.  136),  welche  erst  nach  der  Verdauung  in  Paraffin  eingebettet, 
geschnitten  und  gefärbt  wurden;  seit  einem  Jahre  habe  ich  diese  Methode 
vorläufig  mit  der  Schnittverdauung  vertauscht,  da  sie  unter  anderen 
Nachtheilen  auch  den  hatte,  die  Darmzotten  nur  verbogen  und  ver- 
drückt zu  zeigen.  Allerdings  hat  ja  auch  die  Stückverdauung  manche  Vor- 
züge. Erstens  gestattet  sie  dicke  Schnitte,  in  denen  man  Membranen 
u.  dgl.auf  grössere  Strecken  zu  Gesicht  bekommt;  bei  der  Schnittver- 
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danung  kann  man  jedoch  kaum  über  eine  Schnittdicke  von  10^  gehen, 
da  sonst  bei  der  Verdauung  selbst  und  namentlich  beim  Auswaschen  der 
Präparate  mit  den  gelockerten  oberflächlichen  Theilen  des  feinen  Fasernetzes 
auch  ganze  Theüe  des  Schnittes  fortgeiissen  werden;  andere  Aufklebe- 
mittel  aber,  als  Wasser,  lassen  sich,  wie  leichtverständlich,  nicht  anwenden. 
Zweitens  kann  es,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  der  Schnittverdauung 
viel  leichter  vorkommen,  dass  trotz  der  Dünnheit  des  Schnittes  und  trotz 
grösster  Vorsicht  einzelne  Fäserchen  oder  Theile  des  Netzes  fortgespült 
werden;  bei  der  Stückverdauuug  dürfte  das,  im  Innern  des  Organes 
wenigstens,  fast  ausgeschlossen  sein.  Die  Schnittverdauung  hingegen  hat 
den  grossen,  nicht  zu  unterschätzenden  Vortheil,  dass  man  an  dem- 
selben Organstück,  an  Schnitten  desselben  Paraffinblockes  noch  andere 
Methoden  zur  Anwendung  bringen  kann;  an  dem  einen  Schnitt  kann 
man  Zellen  und  Fasern  gemeinsam  darzustellen  suchen  und  am  nächst- 
folgenden durch  Verdauen  das  Fasergerüst  allein  erhalten.  So  haben  beide 
Methoden  ihre  Licht-  und  Schattenseiten,  und  ich  möchte  hier  nur  wieder- 
holt darauf  hinweisen,  dass  jede  Verdauung,  namentlich  die  Schnittver- 
dauung, nur  dann  befriedigende  Resultate  liefert,  wenn  alle  Bedingungen 
sorgfaltig  erfüllt  werden.  Die  Einzelheiten  des  Verfahrens  sind  bei  Hoehl 
('97,  S.  186)  ausführlich  angegeben,  und  ich  verzichte  deshalb  auf  eine 
Wiederholung  derselben  an  dieser  Stelle.^ 

Die  Arbeit  von  Hoehl  ('97)  dürfte  wohl  den  endgültigen  Nachweis 
geliefert  haben,  dass  die  erwähnten  Macerations-  und  Verdauungsmethoden 
bei  genügender  Vorsicht  keine  Kunstproducte  liefern,  da  wir  in  dem 
Pikrofuchsingemisch*  ein  Mittel  besitzen,  um  auch  am  unversehrten 
Präparat  Bindegewebsfasern  und  Zellen  farberisch  von  einander  zu  trennen. 
An  denjenigen  Stellen  der  Präparate,  wo  die  Zellen  nicht  zu  dicht  liegen, 
und  wo  sie  etwa  vorhandene  Fasern  nicht  verdecken,  sehen  wir  genau 
dieselbe  Stärke,  Menge  und  Anordnung  der  Fasern,  wie  an  den  macerirten 
und  verdauten  Präparaten.  Keinesfalls  also  rufen  wir  mit  den  letzteren 
Methoden  Fasern  oder  Netze  hervor,  welche  vorher  nicht  vorhanden 
waren;  eher  könnte  man  den  Vorwurf  erheben,  dass  sie  eventuell  weniger 


'  Zum  Entfetten  der  Präparate  (vor  der  Yerdaaung)  empfiehlt  sich  vielleicht 
besser  Chloroform,  da  dieses  nicht  nur  ein  sehr  gates  Fetteztractionsmittel  ist,  sondern 
auch  absolut  keine  Fenergefahrlichkeit  besitzt  and  leicht  chemisch  rein  erhalten 
werden  kann.  Eigene  Erfabrongen  darüber  fehlen  mir  jedoch  bis  jetzt.  Siehe  ferner 
Nachschrift  S.  899. 

'  Die  Methode  der  Pikrofnchsinfarbang,  wie  sie  von  ans  jetzt  gehandhabt  wird, 
ist  eine  Modification  derjenigen  Tan  Gieson's;  sie  ist  von  Hm.  Dr.  Hoehl  aas- 
gearbeitet and  wird  demnächst  von  ihm  selbst  Teröfifentlioht  werden. 
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zeigen,  als  thatsächlich  vorhanden  war,  da  leichter  Pasern  oder  Theile  des 
Netzes  losgelöst  werden  (s.  oben). 

Die  Trypsinverdauung  hat  also  keine  Nachtheile  gegenüber  den 
anderen  Methoden;  ja,  sie  hat  sogar  noch  den  grossen  Vortheil,  dass  sie 
nicht  nur  sämmtliche  Zellen  beseitigt,  sondern  uns  auch  eine  Trenntmg 
verschiedener  Arten  von  Bindegewebsfasern  erlaubt,  insofern  als  unserer 
jetzigen  Kenntniss  nach  die  elastischen  Fasern  vollständig  verdaut  werden. 
Es  bleiben  also  in  einem  solchen  Präparate,  soweit  es  sich  nicht  um 
keratin-  oder  neurokeratinhaltige  Gewebselemente  handelt,  nur  die  eoUagenen 
und  reticulirten  Fasern  übrig.^  Für  collagenes  und  reticulirtes  Ge- 
webe ist  die  Trypsinverdauung  eine  sichere  chemische  Reaction. 

Zwar  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  wir  die  in  Trjpsinlösangen 
unverdaulichen  Fasern  noch  weiter  in  Unterabtheilungen  werden  trennen 
müssen,  aber  bis  jetzt  fehlt  uns  jeder  Anhalt  dazu.  Vorläufig  sind  wir 
nicht  einmal  im  Stande,  durch  Färbung  oder  andere  Mittel  die  coUagenen 
Fasern  scharf  von  den  reticulirten  zu  unterscheiden;  nur  die  Anordnung 
gestattet  uns  einigermassen ,  zu  sagen,  ob  wir  es  mit  der  einen  oder 
anderen  Sorte  von  Fasern  zu  thun  haben:  dickere  Fasern  und  Bündel 
werden  wir  im  Allgemeinen  für  collagene  halten,  feine,  netzförmig  ange- 
ordnete für  reticulirte.  Die  von  Unna  veröffentlichten  Methoden  zur 
specifischen  Färbung  des  Collagens  färben  beide  Faserarten  gleichmässig, 
können  daher  nicht  zu  einer  Trennung  derselben  verwandt  werden. 

Verdaute  Präparate  sind  es  nun  in  erster  Linie,  welche  den  folgenden 
Untersuchungen  zu  Grunde  liegen.  Ausserdem  habe  ich  jedoch  theils 
zur  eigenen  Orientirung,  theils  um  allen  etwa  möglichen  Vorwürfen  zu 
begegnen,  Schnitte  sowohl  vom  macerirten,  als  auch  vom  unversehrt, 
fixirten  Darm  mit  verschiedenen  Farbstoffen,  namentlich  aber  mit  dem 
Piki'ofuchsingemisch,  gefärbt  und  abbilden  lassen. 

2.   Elastisches  Gewebe. 

Die  elastischen  Fasern  der  Darmwand  sind  bisher  nur  selten  Gegen- 
stand specieller  Untersuchungen  gewesen.  Eingehender  hat  sich  zuerst 
Mall  mit  ihnen  beschäftigt.  Seine  Methoden  waren  im  Wesentlichen  rein 
chemische  und  mechanische:  Maceration  in  rothem  chromsauren  Kali  oder 
lOproc.  Kochsalzlösung,  Zerlegen  der  Darm  wand  in  einzelne  Schichten,  Aus- 
schütteln der  Präparate  und  nachfolgende  Behandlung  mit  Pepsinlösung  bei 
40^  C.  oder  mit  10  bis  20proc.  Kalihydratlösung.  Specifische  Pärbungs- 
methoden,   wie   sie  im  Verlaufe   der  letzten    15  Jahre  vielfach   für   das 


^  AoBserdem  wird  öfters  auch  Macin  nicht  verdaut.    Dieser  Umstand  kann  nament- 
lich bei  Darm  Präparaten  recht  störend  sein. 
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i^lastische  Gewebe  angegeben  worden  sind,  hat  Mall  nicht  benützt.  Sie 
sind  meines  Wissens  nur  von  Dobbertin  und  von  Kultschitzky  ange- 
wandt worden;  ersterer  arbeitete  mit  der  Tänzer-Unna'sohen  Orceln- 
methode,  letzterer  mit  der  Methode  von  Martinotti  und  mit  einer 
eigenen  (Magdalaroth  und  Methylenblau).  Diese  beiden  Beobachter  haben 
in  der  eigentlichen  Mucosa,  zwischen  den  Lieberkühn 'sehen  Drüsen, 
theils  gar  keine,  theils  nur  sehr  feine  und  sehr  spärliche  Fasern  finden 
können,  also  eigentlich  weniger  als  schon  Mall,  dessen  Arbeit  sie  beide  nicht 
kennen,  vor  ihnen  gesehen  und  beschrieben  hatte.  Dieses  Resultat  liegt 
theilweise  wohl  an  den  Methoden  selbst,  theilweise  an  ihrer  Anwendung. 
Die  Orcelnförbung  wenigstens  kann  wesentlich  mehr  leisten,  als  Dobbertin 
mit  ihr  erreicht  hat,  und  zeigt  an  meinen  eigenen  Präparaten  noch  deut- 
liche Fasernetze  um  die  Drüsenschläuche  und  Faserzüge  bis  in  die  Zotte 
hinein.  Der  auffaUende  negative  Befund  von  Dobbertin  findet  eine 
gewisse  Erklärung  durch  eine  Bemerkung  in  seiner  Arbeit;  er  sagt  (S.  9 
unten):  „Als  Kriterium  einer  gelungenen  Färbung  gilt  mir  immer  die 
gleichmässige  und  intensive  Tinction  der  Membrana  fenestrata  der  Arterien- 
intima.'^  Die  Tunica  elastica  interna  färbt  sich  aber  verhältnissmässig 
leicht,  sogar  bisweilen  mit  Farbstoffen,  welche  sonst  keine  elastischen 
Fasern  färben  (s.  auch  unten);  es  ist  somit  die  an  jener  Stelle  eingetretene 
Färbung  noch  kein  Beweis  dafür,  dass  auch  alle  anderen  elastischen  Fasern 
gefärbt  sind. 

Ich  selbst  habe  zur  Färbung  der  elastischen  Elemente  in  erster  Linie 
eine  Methode  verwandt,  welche  ich  seit  einer  Beihe  von  Jahren  allmählich 
ausgebildet  habe.  Diese  Methode  zeigt  in  gelungenen  Präparaten  die 
elastischen  Fasern  violettschwarz  bis  schwarz  auf  gelbem  Grunde,^  ist 
aber  leider  auch  in  meinen  Händen  noch  nicht  so  sicher,  dass  ich  sie 
jetzt  schon  veröffentlichen  möchte.  Vorläufig  werde  ich  daher  den  dazu 
verwandten  Farbstoff  mit  V  bezeichnen  und  hoffe  nur,  dass  im  Gange 
befindliche  Untersuchungen  bald  zu  einer  zuverlässigen  Vorschrift  führen. 
Oute  Präparate  zeigen  elastische  Fasern  gefärbt  fast  bis  an  die  Spitze 
der  Zotte  (s.  unten). 

Am  leichtesten  und  intensivsten  färbt  sich  auch  mit  dieser  Methode 
die  Tunica  elastica  interna  der  Gefässe;  nächstdem  kommen  die  Netze 
der  Submucosa,  Muscularis  mucosae,  des  Stratum  fibrosum  (Mall)  und 
granulosum  (Mall),  dann  die  Netze  zwischen  den  Drüsenschläuchen  und 


^  Ausser  den  elastischen  Fasern  färben  sich  am  Darm  vielfach  auch  der  Inhalt 
der  Becherzellen  und  die  Protoplasmagranalationen  von  Zellen,  welche  ich  für  identisch 
halte  mit  den  von  Seh  äff  er  ('91,  S.  469)  beschriebenen  Plasmazellen  (s.Taf.  XVIII, 
Fig.  13). 
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zuletzt  die  Fasern  in  den  Zotten.  Sind  dies  nun  trotzdem  auch  alles  gleich- 
werthige  Fasern,  bestehen  sie  alle  aus  Elastin  ?  Ich  glaube  bestimmt  annehmen 
zu  müssen,  dass  dies  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Fall  ist.  Meine  eigene 
Methode  habe  ich  besonders  an  der  Lunge  ausprobirt  und  habe  dort  stetB 
das  elastische  Netzwerk  ganz  distinct  färben  können,  welches  z.  B.  auch 
F.  E.  Schulze^  als  durch  Essigsäure  erhältlich  abbildet,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  zwischen  den  etwas  gröberen  Fasern  noch  feinere  sicht- 
bar waren,  welche  sich  am  ungefärbten  Präparat  dem  Beobachter  leicht 
entziehen;  ebenso  zeigten  Präparate  Tom  Lig.  nuchae,  von  grossen  Arte- 
rien u.  s.  w.  immer  diejenigen  Elemente  scharf  und  fast  tiefschwarz  ge- 
färbt, welche  sich  auch  durch  ihr  Verhalten  gegen  Säuren  und  AlkaUen 
als  elastinhaltig  kennzeichnen,  ausserdem  aber  ebenso  deutlich  in  dar 
Farbe  noch  feinere  Fasern  zwischen  diesen.  Wenn  wir  femer  be- 
denken, dass  auch  an  den  Präparaten,  an  welchen  in  den  Zotten  alier- 
feinste  Fasern  deutlich  geförbt  herrortreten,  sonst  nirgends,  z.  B.  an  den 
Genüssen,  Elemente  geßrbt  erscheinen,  die  nicht  auch  bei  weniger  inten- 
siyer  Färbung  sichtbar  sind,  so  glaube  ich,  dass  eine  Zusammengehörig- 
keit dieser  Fasern  nicht  geleugnet  werden  kann.  Mag  man  sich  nun  in 
der  Färbungstheorie  auf  den  rein  physikalischen  Standpunkt  stellen  oder 
auf  den  rein  chemischen,  oder  aber  mag  man,  wie  ich  selbst,  den  Vor- 
gang der  Färbung  im  Wesentlichen  auf  ein  Nebeneinander  von  physi- 
kalischen und  chemischen  Processen  zurückfuhren,  so  wird  man  zugeben 
müssen,  dass  alle  sich  bei  dieser  Methode  (auch  bei  der  Orcelnmethode) 
färbenden  Fasern  ein  Gemeinsames  besitzen.  Dieses  beruht  meiner  Mei- 
nung nach  in  dem  allen  eignen  Gehalt  an  Elastin,  welches  ja  wohl  auch 
eine  bestimmte  Dichte  u.  s.  w.  der  Fasern  zur  Folge  hat.  Dass  die  Fasern 
sich  trotzdem  verschieden  leicht  färben,  kann  theilweisa  auf  ihrer  ver- 
schiedenen Dicke  beruhen;  doch  trifft  dies  anscheinend  nicht  immer  zu. 
Ich  glaube,  wir  haben  es  hier  entweder  mit  etwas  verschiedenen  Elastinen 
zu  thun,  oder  aber  mit  einem  Gemenge  oder  einer  Verbindung  von  Elastin 
mit  einem  anderen  Körper.  In  letzterem  Falle  würden  wir  nur  ein  ver- 
schiedenes Verhältniss  zwischen  dem  Elastin  und  dem  anderen  Körper  in 
den  verschiedenen  Fasern  anzunehmen  haben,  um  leicht  die  Differenzen 
in  der  Färbung  zu  erklären;  die  stark  elastinhaltigen  Fasern  würden  sich 
danach  leichter  und  intensiver  färben,  als  die  anderen.  Diese  Annahme 
würde  auch  recht  gut  mit  anderen  sonst  beobachteten  chemischen  That- 
sachen  übereinstimmen ;  sie  würde  übrigens  dazu  führen,  unsere  Ansicht  über 
die  mechanischen  Leistungen  der  einzelnen  Faserarten  zu  ändern,  da  dann 
natürlich  die  Elasticität  auch  nicht  bei  allen  die  gleiche  sein  könnte.    Die 


*  Stricker's  Handbuch  der  Gewebelehre,    S.  472. 


Dab  Bindegbwbbsoe&üst  d.  Dünndarusohleimhaut  d.  Hundes.      381 

schwere  Färbbarkeit  der  elastischen  Fasern  in  den  Zotten  könnte  aber  auch 
darin  begründet  sein,  dass  die  Zotten  meist  eine  andere  chemische  Beaction 
zeigen,  als  der  übrige  Theil  der  Darmwand ,  und  dass  sie  sich  deshalb  bei 
der  Fixirung  anders  verhalten.  Die  elastischen  Fasern  der  Darmzotten 
lassen  sich  meinen  Erfahrungen  nach  viel  schwieriger  färben,  als  irgend 
welche  anderen,  und  ich  habe  einigermassen  befriedigende  Bilder  nur 
an  den  gedehnten  Zotten  eines  marcerirt>en  Darmes  erhalten. 

B.  Befunde. 

1.   Collagenes  und  reticulirtes  Gewebe. 

Wenn  ich  bei  der  folgenden  Darstellung  von  der  Schleimhaut  rede, 
so  verstehe  ich  darunter  sämmtliche  Schichten,  welche  oberhalb  der  Muscu- 
cularis  mucosae  gelegen  sind,  vernachlässige  also  diese  letztere  Schicht, 
da  sie  demnächst  von  Hrn.  Dr.  Hoehl  zusammen  mit  der  gesammten 
Musculatur  gesondert  behandelt  werden  soll. 

Zwischen  der  Muscularis  mucosae  und  dem  blinden  Ende  der  Lieber- 
kühn'sehen  Krypten  liegt  eine  Gewebsschicht,  in  welcher  Kultschitzky 
('82)  und  Mall  ('87  S.  174  und  175)  beim  Hunde  einen  weiteren  Auf- 
bau aus  zwei  Lagen  beobachteten.  Den  der  Muscularis  mucosae  zunächst 
gelegenen  Abschnitt  beschreibt  Kultschitzky  als  eine  Schicht  compacten 
fibrillären  Bindegewebes  („bündelartigen  Zwischengewebes",  S.  29).  Mall 
hat  diese  Schicht  „Stratum  fibrosum^*  genannt  und  genauer  unter- 
sucht; er  hat  sie  durch  Maceration  isolirt  und  beschreibt  sie  als  ein  kern- 
loses Häutchen  „aus  einem  Maschen  werk,  man  kann  nicht  sagen  von 
Bändern,  aber  auch  nicht  von  Fasern";  „die  Maschen  sind  rund  oder 
oval,  verschieden  gross."  „Seinen  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften gemäss  muss  ....  das  Häutchen  zu  dem  elastischen  Gewebe  ge- 
zählt werden."  Später  ('91  S.  330,  '92  S.  201)  hat  Mall  diese  Schicht 
mit  der  Trypsinverdauung  studirt  und  beschreibt  sie  als  aus  dichten  Netzen 
von  Retieulumfasern  bestehend. 

Meine  eigenen  Präparate  zeigen  in  theilweiser  Uebereinstinmiung  mit 
dem  eben  Erwähnten  das  „Stratum  fibrosum"  am  contrahirten  Darme 
(Taf.  XVIII,  Fig.  1)  als  eine  wohlcharakterisirte,  aber  etwas  verschieden  breite 
Schicht,  welche  vorwiegend  aus  dicken,  sich  innig  verflechtenden  Fasern 
zusammengesetzt  ist.  Diese  liegen  so  dicht,  dass  die  Schicht  bei  der 
Eisenhämatoxylinfärbung  der  verdauten  Schnitte  mit  schwächeren  Ver- 
grösserungen  als  schwarzer  homogener  Streifen  erscheint.  Die  Fasern 
verlaufen  anscheinend  spiralig  und  durchkreuzen  sich,  sind  also  ebenso 
angeordnet   wie    in  der  Submucosa,  wo  Clason  ('72)  und  Mall  ('87, 
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S.  173  und  '90,  S.  41)  den  gleichen  gitterformigen  Aufbau  gefunden  und 
mit  einem  „Bauernfänger"  verglichen  haben.  Dabei  ist  vielfach  ein  Auf- 
bau aus  concentrischen  Lagen  deutlich  zu  erkennen.  Mit  dem  binde- 
gewebigen Gerüst  der  Muscularis  mucosae  und  mit  dem  Stratum  grann- 
losum  hängt  die  Schicht  durch  eine  grosse  Anzahl  von  Fasern  zusammen, 
besonders  an  den  Stellen,  wo  Gefässe  hindurchtreten.  Das  Stratum  fibrosum 
scheint  wie  die  Submucosa  zum  weitaus  grössten  Theile  aus  Fasern  ge- 
bildet, welche  dem  collagenen  Gewebe  zugerechnet  werden  müssen,  zum 
kleineren  Theile  aus  feineren  Fäden,  die  wir  als  reticulirte  ansprechen 
können;  ausserdem  sieht  man  auch  Zellen  in  ihr  verstreut  liegen,  so  dass 
die  Schicht  nicht  kernlos  ist,  wie  Mall  angenommen  hat.  Bei  der  Dila- 
tation (Taf.  XVIII,  Fig.  2)  verschmälert  sich  diese  Schicht  beträchtlich,  so 
dass  sie  nach  mittelstarker  Ausdehnung  fast  nur  ein  Drittel  der  Breite 
besitzt,  wie  am  contrahirten  Darme. 

Die  zwischen  dem  Stratum  fibrosum  und  dem  blinden  Ende  der 
Lieberkühn'schen  Krypten  gelegenen  Schicht,  von  Mall  ('87,  S.  175) 
als  „Stratum  granulosum"  bezeichnet,  besteht  nach  den  meisten  Be- 
schreibungen vorzugsweise  aus  Leukocyten,  zwischen  denen  feine  Fäser- 
chen  vom  Stratum  fibrosum  aus  nach  den  Krypten  Zwischenwänden 
hinaufziehen;  Mall  rechnet  sie  in  seiner  ersten  Arbeit  ('87,  S.  175) 
dem  elastischen  Gewebe  zu,  beschreibt  aber  später  ('91,  S.  330)  ein  zn- 
sammenhängendes  Netzwerk  von  retriculirtem  Gewebe  von  der  Muscn- 
laris  mucosae  an  bis  in  die  Zotten. 

Nach  meinen  Präparaten  finden  sich  beiderlei  Gewebsarten  reichlich 
in  dieser  Schicht. 

Aus  dem  Stratum  fibrosum  heraus  entwickelt  sich  ein  lockeres  Netz- 
werk von  feineren  und  von  breiteren,  mehr  bandartigen  Fasern  (Taf.  XVDI, 
Fig.  1.)  An  den  Knotenpunkten  des  kernlosen  Netzes  finden  sich  durch- 
löcherte, membranartige  Bildungen,  welche  ebenso,  wie  auch  die  erwähnten 
Faserbänder,  stets  eine  Zusammensetzung  aus  feineren  Fibrillen  mit  homo- 
gener Zwischensubstanz  nachweisen  lassen  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie 
dies  Hoehl  ('97,  S.  146)  für  gewisse  Theile  der  Lymphknoten  nach- 
gewiesen und  abgebildet  hat.  Das  Netzwerk  umfasst  die  blinden  Enden 
der  Krypten  und  hängt  sowohl  mit  der  Membrana  propria  derselben,  als 
auch  mit  den  Fasern  zwischen  den  Drüsen  ununterbrochen  zusammen. 
Um  die  durchtretenden  Gefässe  herum  sind  dichtere  Hüllen  von  gleich- 
massig  dicken  Fasern  angeordnet,  welche  der  Längsaxe  des  Gefasses 
parallel  laufen.  Ich  habe  diese  Schicht,  welche  ich  hauptsächlich  dem 
reticulirten,  nicht  dem  collagenen  Gewebe  zurechnen  möchte,  stets  ange- 
troffen und  stimme  darin  Roszner  ('94,  S.  177)  durchaus  bei.  Die 
Lücken  des  faserigen  Gerüstes  sind  von  Zellen  dicht  erfüllt,  welche  meist 
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frei  darin  liegen.  Theilweise  schmiegen  sich  jedoch  die  Zellen  an  die  Fasern 
an,  namentlich  da,  wo  sich  mehrere  vereinigen;  nicht  selten  erhält  man 
auch  Bilder,  als  ob  die  Fasern  vom  Protoplasma  umhüllt  wären,  wie  es 
Hoehl  ('97,  S.  140)  am  Lymphknoten  beschrieben  hat.  Am  dilatirten 
Darme  (Taf.  XVIII,  Fig.  2)  sah  ich  das  Stratum  granulosum  bis  auf 
weniger  als  die  Hälfte  verschmälert,  aber  niemals  vollständig  fehlen. 

In  der  Schicht  der  Lieb  erkühn' sehen  Drüsen  ist  das  zwischen 
den  Drüsen  gelegene  Gewebe  nur  wenig  Gegenstand  von  Controversen 
gewesen.  Während  es  im  Allgemeinen  schlechthin  als  adenoides  Gewebe 
angesprochen  wird,  hat  Mall  ('91,  S.  330)  es  durch  die  Trypsinverdauung 
als  aus  reticulirten  Fasern  bestehend  erkannt  und  Kultschitzky  ('97, 
8.  29)  beschreibt  darin  „lockeres,  bündelartiges  Zwischengewebe".  Ueber 
die  Membrana  propria  der  Krypten  finden  sich  nur  wenig  eingehende 
Angaben.  Drasch  ('80,  S.  191)  und  Schaffer  ('91,  S.  468)  betrachten 
sie  als  eine  Fortsetzung  der  Membrana  propria  der  Zotte:  sie  bezeichnen  sie 
ziemlich  übereinstimmend  als  ein  homogenes,  kernhaltiges  Häutchen, 
welches  unter  dem  Epithel  eventuell  noch  eine  Endothelzeichnung  trägt. 
Mall  ('87,  S.  176 — 178)  beschreibt  um  die  Krypten  eine  feine  homogene 
(vielleicht  durchlöcherte)  Hülle  aus  Elastin  und  zwischen  dieser  und  dem 
Epithel  noch  eine  Membrana  propria  „als  ein  aus  Zellplatten  gebildetes 
Häutchen". 

Ein  Querschnitt  durch  die  Drüsenschicht  (Taf.  XVIII,  Fig.  3)  zeigt  uns 
ein  feines  Netzwerk  von  Fasern  mit  eingestreuten  Zellen  und  als  unmittel- 
bare Begrenzung  des  Drüsenepithels  einen  anscheinend  continuirlichen, 
feinen,  gegen  das  Epithel  haarscharf  abgegrenzten  Saum  aus  Bindegewebs- 
fasern, welchem  einzelne  platte  Kern:  eingelagert  zu  sein  scheinen;  bei 
guter  Färbung  und  genauer  Einstellung  des  Mikroskopes  sieht  man  diesen 
Saum  jedoch  stets  epithelwärts  von  den  Kernen  verlaufen,  allerdings  ihnen 
dicht  anliegend.  Zwischen  dem  Saum  und  dem  Epithel  habe  ich  nie  etwas 
gesehen,  was  auch  nur  wie  eine  Andeutung  eines  Endothelüberzuges  aus- 
sah. An  Verdauungspräparaten  (Taf.  XVIII,  Figg.  1  u.  2)  kommt  zwischen 
den  Drüsenschläuchen  ein  feines,  vollständig  kernloses  Fasernetz  zum  Vor- 
schein, welches  nach  unten  mit  den  Fasern  des  Stratum  granulosum  und 
nach  oben  mit  denen  der  Zotte  unmittelbar  zusammenhängt.  Am  contrahirten 
Darm  (Taf.  XVIII,  Fig.  1)  liegen  die  Fasern  dicht  beisammen ,  nur  durch 
schmale  Lücken  getrennt,  oft  so  zusammengedrängt,  dass  die  Membranae 
propriae  benachbarter  Drüsen  sich  zu  berühren  scheinen.  Am  dilatirten 
Darm  (Taf.  XVIII,  Fig.  2)  sind  die  Fasern  zu  einem  zierlichen,  weitmaschigen 
Netzwerk  mit  unregelmässigen  Lücken  auseinander  gezogen,  das  sich  von 
der  Membrana  propria  der  einen  Drüse  zu  der  einer  anderen  ausspannt. 
Grössere,  von  feinmaschigem  Netzwerk  einge&sste  Lücken  sind  die  Schnitte 
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von  Lymphgefassen;  etwas  schmälere,  von  einer  dichten,  anscheinend  fast 
homogenen  Hülle  begrenzte  runde  oder  längliche  Löcher  sind  die  Ueber- 
reste  von  Blutgefässen.  Etwas  dickere,  längs  verlaufende  Fasern  kenn- 
zeichnen dabei  die  grösseren  Aeste  der  letzteren. 

Ueber  die  in  diesem  Netzwerk  enthaltenen  Zellarten  giebt  nur  der 
dilatirte  (nicht  verdaute)  Darm  genügenden  Aufschluss,  da  die  einzelnen 
Bestandtheile  bei  der  Contraction  zu  nahe  an  einander  rücken.  Am  aus- 
gedehnten Darm  sieht  man  nun  schlanke,  verhältnissmässig  protoplasma- 
arme  Zellen  mit  schmalem  Kern  sich  besonders  den  Fasern  anlegen, 
welche  quer  zwischen  den  Krypten  ausgespannt  sind.  Ausserdem  finden 
sich  polyMrische,  protoplasmareichere  Zellen  häufig  da,  wo  eine  Faser  sich 
mit  anderen  verbindet,  und  längliche  Zellen  mit  schlankem  Kern  dicht 
an  der  Aussenseite  der  Membrana  propria.  Die  beiden  ersten  Zellarten 
haben  ähnliche  Form  und  Lagebeziehungen,  wie  die  entsprechenden  Zellen 
der  Zotte  (s.  B.  Heidenhain  *88,  Taf.  III,  Fig.  19).  In  den  Lücken 
liegen  meist  rundliche  oder  ovale  Zellen  mit  kleinem  Kern  und  viel  Proto- 
plasma, oder  mit  grossen  Kernen  und  wechselndem  Protoplasma. 

Die  Krypten  besitzen  unmittelbar  unter  dem  Epithel  eine  Membrana 
propria  von  charakteristischem  Gepräge.  Sie  besteht  im  Wesentlichen  aas 
einem  kernlosen  Netz  reticulirten  Gewebes  mit  ein-  und  aufgelagerten 
elastischen  Fasemetzen  (s.  S.  395)  und  hängt  zwar  mit  dem  Gerüst  zwisch^ 
den  Drüsen  durch  feine  Fäserchen  direct  zusammen,  zeigt  aber  einen  ao 
durchaus  eigenartigen  Bau,  dass  es  nicht  genügt,  sie  nur  als  „verdichtete 
Grenzschicht^'  zu  bezeichnen;  sie  verdient  unbedingt  eine  besondere  Be- 
zeichnung, zumal  da  ihr  jedenfalls  eine  wichtige  physiologische  Bedeutung 
zukommt  Die  Membrana  propria  erhielt  ich  am  besten  an  20/u  dicken 
Schnitten  von  im  Stück  verdauten  Därmen,  wo  sie  oft  auf  grossere  Strecken 
von  der  Fläche  her  sichtbar  wird.  (Taf.  XVIII,  Fig.  1.)  Sie  besteht  aus  einem 
staunenswerth  feinen  Netz  feinster  Fäserchen,  welche  am  contrahirten  Dann 
regellos  durch  einander  zu  laufen  scheinen;  das  Netzwerk  ist  so  fein,  dass 
es  sich  selbst  durch  die  stärksten  Vergrösserungen  nicht  mit  genügender 
Deutlichkeit  auflösen  lässt,  so  fein,  dass  es  sich  nicht  mit  unbedingter  Ge- 
wissheit sagen  lässt,  ob  wir  es  hier  nur  mit  einem  Netzwerk  mit  allerfeiMten 
kaum  messbaren  Lücken  zu  thun  haben,  oder  mit  einer  geschlossenen 
Membran,  welcher  die  Fasern  aufliegen,  welche  also  gewissermassen  nur 
dickere  und  dünnere  Stellen  besitzen  würde.  Die  erstere  Annahme,  daas 
wir  es  hier  mit  einem  Netz  zu  thun  haben,  ist  mir  die  wahrscheinlichere, 
da  eine,  wenn  auch  noch  so  dünne,  homogene  Membran,  wie  sie  nadi 
Kühle  ('97,  S.  160)  anscheinend  die  Glomerulusschlingen  der  Niere 
überzieht,  ein  wesentlich  geschlosseneres  Aussehen  und  überall  eine  gleioh- 
mässigere  Färbung  zeigt.  Ausser  den  feinen,  an  Dicke  nur  wenig  wechselnden 
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Fäserchen  sieht  man  noch  etwas  dickere  (theil weise  coUagene?)  Fasern, 
welche  an  vielen  Krypten  vorwiegend  längs  verlaufen,  an  anderen  ring- 
förmig angeordnet  sind;  sie  sind  wohl  theil  weise  der  Membrana  propria 
aufgelagert,  theilweise  liegen  sie  in  ihr  und  verstarken  sie.  Am  offenen 
Ende  der  Krypten  tritt  stets  eine  breitere  Lage  circulärer  Fasern  auf, 
welche  unmittelbar  in  die  Bingfasem  der  Zottenmembran  übergehen. 
Am  ausgedehnten  Darme  (Taf.  XVIII,  Fig.  2)  ist  das  Lumen  der  Krypten 
bedeutend  vergrossert  und  in  der  Membrana  propria  sind  auch  die  feinen 
Fasern  überwiegend  ringförmig  um  die  Drüsenschläuche  angeordnet,  ohne 
dass  dabei  die  Dichte  des  Netzes  und  die  Orösse  der  Lücken  merklich 
verändert  sind.  Ein  weiterer,  auffalliger  Unterschied  besteht  auch  in  der 
Höhe  der  Kryptenschicht  am  contrahirten  und  am  dilatirten  Darme.  Am 
contrahirten  Darme  erscheint  sie,  auch  wenn  man  nur  diejenigen  Stellen 
misst,  an  welchen  die  Krypten  der  Länge  nach  getroffen  sind,  vielfach 
verschieden  hoch,  ungefähr  zwischen  240  und  800^  schwankend,  meist  misst 
sie  jedoch  gegen  500  bis  750  /u.  Am  dilatirten  Darme  (d.  h.  einem  künst- 
lich durch  die  Fixirungsflüssigkeit  mittelmässig  ausgedehnten)  fallt  die  viel 
grössere  Regelmässigkeit  in  der  Höhe  auf,  so  dass  ich  an  verschiedenen 
Därmen  nur  zwischen  320  und  480^  schwankende  Zahlen  erhielt.  Nach 
Vergleichen  an  Schnitten  desselben  Darmes,  von  dem  ein  Stück  contrahirt, 
das  andere  dilatirt  in  die  Fixirungsflüssigkeit  eingelegt  war,  verschmälert 
sich  die  Kryptenschicht  bei  der  Dilatation  bis  auf  '/^  oder  "/j  ihrer  Höhe. 
Die  dem  Epithel  zugewendete  Fläche  der  Membrana  propria  ist  stets  glatt 
und  zeigt  keinerlei  Fortsätze  zwischen  die  Zellen;  dies  kann  man  an  ver- 
dauten Präparaten  sowohl  vom  contrahirten,  als  auch  vom  dilatirten  Darm 
feststellen  und  ebenso  an  gut  differenzirten  Schnitten,  in  denen  das  Epithel 
noch  gut  erhalten  ist. 

An  den  Zotten  sind  namentlich  die  Muskeln  und  die  Membrana 
propria  öfters  Gegenstand  der  Discusion  gewesen;  über  den  feineren  Auf- 
bau des  Zottenstromas  konnte  ich  nur  wenig  Angaben  in  der  Litteratur 
ermitteln. 

Die  meisten  Autoren  bezeichnen  das  eigentliche  Zottengerüst  kurz  als 
„adenoides  Gewebe"  und  lassen  es  durch  die  Fortsätze  von  Bindegewebs- 
zellen gebildet  sein.  Die  erste  darüber  hinausgehende  Angabe  findet  sich 
bei  Basch  (70,  S.  624),  welcher  erwähnt,  dass  „das  bindegewebige  Substrat 
der  Zotte  sich  um  die  Gefässe  und  Muskeln  der  Zotte  zu  röhrenförmigen 
Scheiden  verdichtet."  Graf  Spee  ('85,  S.  170)  fand  eine  ziemliche  Menge 
querverlaufender,  derber  Bindegewebsfasern  mit  oblongen  Kernen;  er  giebt  an, 
sie  seien  an  gestreckten,  langen  Zotten  oft  gar  nicht  sichtbar,  dagegen  leicht 
und  regelmässig  zu  sehen  an  verkürzten,  und  verlaufen  gradlinig  quer  zur  Axe 
der  Zotte,  wie  gespannt.   Mall  ('91,  S.  330  u.  '92,  S.  201)  giebt  an,  dass  das 
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Stützgewebe  der  Zotte  alle  Beactionen  des  Beücoliuns  giebt,  dass  er  jedodi 
nicht  im  Stande  war,   die  Anordnung  der  Fibrillen  za  entwirren.      ^yDie 
starken  Bündel,  welche  sich  vom  Stratum  fibrosum  zum  Netzwerk  an  der 
Zottenbasis  begeben,  haben  das  Bestreben,  sich  parallel  der  Längsachse 
des  Darmes  zu  stellen.^'    B.  Heidenhain  liefert  die  genaueste  Beschrei- 
bung.   Er  bestätigt  ('88,  S.  31)   die  oben  erwähnte  Angabe  von   Basch 
und  beschreibt  die  Befestignngsweise  der  Zottenmuskeln  ähnlich  wie  Mall 
in  der  Weise,   dass  „aus  der  Mehrzahl  der  Bündel  Bindegewebsfaden    als 
Fortsetzungen  der  reichlich  in  ihnen  vorhandenen  Bindesubstanz^^  austreten, 
„welche  ähnlich,  wie  es  (von  K  Heidenhain)  von  den  querverlaofenden 
Bindegewebsfaden  an  der  Oberfläche  der  Bündel  beschrieben  wurde,  mit 
kegelförmigen,  hautartigen  Verbreiterungen  an  der  Oberfläche  des  2k>tten- 
körpers  endigen.    Diese  Kegel  zeigen  . . .  divergirend  zur  Oberfläche  aus- 
strahlende Linien,  welche  feine  Fäserchen  oder  vielleicht  nur  Fältchen  in 
dem  hautartigen  Endkegel  darstellen"   (S.  33).     Die  Fäden  des    binde- 
gewebigen Gerüstes  der  Zotte  gehen  „von  der  Oberfläche  der  Zotte  selbst, 
ihrer  Muskelbündel,  der  Capillaren  und  des  Lymphraumes"  aus  (S.  34). 
„Die  Aut^ngs-  bezw.  Ansatzpunkte  der  Fäden  sind  häufig  kegelförmig 
verbreitert,  indem  die  Fäden  in  hautartige  Platten  übergehen."    Dasselbe 
findet  sich  oft  da,  wo  zwei  Fäden  mit  einander  anastomosiren.     „Die  Ver- 
laufsrichtung  der  Fasern  ist  von  dem  Contractionszustande    der   Zotten 
abhängig."    Sind  diese  hochgradig  gestreckt,  so  sieht  man  von  den  Fäden 
wenig.    An  massig  verkürzten  Zotten  „spannt  sich,  abgesehen   von   der 
Zottenspitze,  die  grösste  Zahl  der  Fäden  des  bind^ewebigen  Gerüstes  senk- 
recht zur  Oberfläche  der  Muskelbündel,  der  Zotte  selbst  und  des  Chylos- 
raumes  stark  an,  so  dass  sie  ...  leitersprossenartig  geordnet  erscheinen^ 
(S.  34).     Rpszner  ('94)    kennt   als  Hauptbestand theile  der  Zotten   nur 
Spindelzellen   mit  Fortsätzen.    Kultschi tzky   ('97)  hat  sich  ganz  kürz- 
lich gegen  einen  Theil  der  Heidenhain 'sehen  Ausführungen  gewandt  und 
(wie  genauer  S.  375  erwähnt)   namentlich  die  Befestigung  von  Fasern  am 
Centralcanal  sowie  die  Existenz  einer  Grenzmembran  an  der  Peripherie  der 
Zotte  (im  Heidenhain 'sehen  Sinne)  geleugnet 

Die  Litteratur  über  die  Längsmusculatur  der  Zotte  kann  ich  hier 
übergehen,  da  ich  auf  diesen  Bestandtheil  nur  so  weit  einzugehen  habe, 
als  er  auf  die  Gestalt  des  Bindegewebsgerüstes  bestimmend  einwirkt  Dass 
TThlyärik  und  Töth,  sowie  Boszner  neuerdings  auch  wieder  das  Vor- 
handensein von  ringförmig  verlaufenden  glatten  Muskelfasern  unmittelbar 
unter  dem  Epithel  betonen,  ist  S.  374  schon  erwähnt  worden. 

Die  Angaben  über  die  Membrana  propria  der  Zotten  weichen  ausser- 
ordentlich von  einander  ab.  Es  scheint  mir  jedoch  überflüssig  nach  der 
ausführlichen  Zusammenstellung,   welche  v.  Davidoff  ('87)  darüber   ge- 
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geben  hat,  nochmals  eine  genaue  Analyse  der  einzelnen  Arbeiten  über 
diesen  Punkt  vorzunehmen.  Ich  begnüge  mich  deshalb  damit,  eine  kurze 
Aufzählung  der  verschiedenen  Ansichten  zu  geben;  ich  lege  dabei  die  Zu- 
sammenfassung von  V.  Davidoff  (S.  503)  zu  Grunde,  und  erweitere  sie, 
soweit  es  nöthig  scheint,  nach  Jonnesco  ('96,  S.  284)  und  nach  meinen 
eigenen  Aufeeichnungen. 

Einige  Autoren  leugnen  die  Existenz  der  Membrana  propria  [Wiegan  dt, 
Eimer,  Verson,  Paneth  ('88),  Kultschitzky  C97)]- 

Die  meisten  bestätigen  sie,  beschreiben  sie  aber  in  verschiedener  Weise: 

a.  Die  Membrana  propria  gehört  zum  Bindegewebe  und  setzt  sich  aus 
dicht  aneinander  gelagerten,  feinen  Bindegewebsfasern  zusammen  [Doenitz, 
Eberth,  Koelliker,  R.  Heidenhain  ('88),  Stöhr  ('89),  Cloetta  ('93)]. 

b.  Die  Membrana  propria  ist  eine  gesonderte,  membranöse  Grenz- 
schicht mit  Löchern  und  trägt  (vielleicht)  unter  dem  Epithel  noch  einen 
Endothelüberzug  [Drasch  ('80),  Schaff  er  ('91)]. 

c.  Die  Membrana  propria  ist  ein  Endothelhäutchen  mit  Lücken 
[Quain,  Watney,  Debove,  Ranvier,  TJhlyärik  und  Töth  ('89), 
E.  A.  Schäfer  ('96)]. 

d.  Die  Membrana  propria  ist  eine  gesonderte,  hyaline  Schicht,  die  von 
der  amorphen  Substanz  des  Zottenstromas  gebildet  wird,  aber  nicht  isolir- 
bar  ist  (Hermann  und  Tourneux). 

e.  Die  Membrana  propria  ist  ein  Product  des  Epithels  und  als  solches 
ein  structurloses  Häutchen,  das  man  berechtigt  wäre,  seiner  Bildung  nach 
den  Guticulae  anzuschliessen  (Hensen's  Membrana  prima). 

f.  Die  Membrana  propria  ist  ein  Product  des  Epithels;  sie  ist  gebildet 
durch  die  mit  einander  anastomosirenden,  fadenförmigen,  basalen  Ausläufer 
der  Epithelzellen  [v.  Davidoff  ('87)]. 

Ich  bemerke  zu  dieser  Zusammenstellung,  dass  mit  ihr  noch  lange 
nicht  alle  Verschiedenheiten  in  den  Angaben  erschöpft  sind;  es  finden  sich 
auch  hier  kaum  zwei  Autoren,  welche  genau  mit  einander  übereinstimmen; 
namentlich  ist  der  Begriff  der  Membrana  propria  selbst  sehr  verschieden 
weit  gefasst  worden.  Dass  die  in  der  Peripherie  der  Zotte  ringförmig 
angeordneten  Spindelzellen  vielfach  zur  Membrana  propria  gerechnet  worden 
sind,  ist  leicht  begreiflich;  andere  Autoren,  wie  Drasch  ('80,  S.  14)  und 
Mall  ('87,  S.  180)  gehen  jedoch  viel  weiter  und  identificiren  damit  den 
durch  Maceration  isolirbaren  TTeberzug  der  Zotte,  ein  dünnes  Häutchen, 
welches  die  Capillaren  und  nach  Mall  sogar  noch  Muskelfasern  enthält. 

Meine  eigenen  Befunde  nähern  sich  am  meisten  der  Beschreibung  von 
R.  Heidenhain.  Schon  ein  ausgeschütteltes  Präparat  (Taf.  XYIII,  Fig.  4) 
zeigt  ein  dichtes  Netzwerk  feiner  Fäserchen  um  die  einzelnen  Muskelzüge 
der  Zotte  und,  meist  senkrecht  von  diesem  abgehend,  quer  gerichtete  Fasern 
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zur  Membrana  propria  oder  zu  den  Gapillarwänden.  Das  Gerüst  trägt  auch 
an  lang  gestreckten  Zotten,  ähnlich  wie  es  Hei  den  ha  in  für  die  massig 
verkürzten  beschreibt,  auf  dem  Längsschnitt  einen  leitersprossenart^ 
Charakter.  Durch  das  Ausschütteln  gehen  aber  offenbar  eine  grössere 
Menge  von  Fasern  verloren;  daher  erweist  sich  das  Oerüstwerk  an  sorg- 
fältig verdauten  Zotten  als  sehr  viel  dichter.  Es  ist  nicht  durch  die  Aus- 
läufer von  Zellen  gebildet,  sondern  ein  feines  Netzwerk  von  selbständigen 
Fasern  und  muss  dem  reticulirten  Gewebe  zugezählt  werden.  Durch  Yer- 
gleichung  von  Längs-  und  Querschnitten  gestreckter  und  contrahirter  Zotten 
(Taf.  XYIII,  Figg.  2,5,6u.  7)  erkennt  man  leicht,  dass  die  Hauptmasse  des 
Gerüstes  an  den  Verlauf  der  Muskeln  und  G«fasse  gebunden  ist.  Jede 
kleine  Muskelfaser  ist  von  einer  einfachen  Lage  sich  verflechtender  spira- 
liger Fäserchen  umgeben,  welche  mit  dem  Netzwerk  benachbarter  Muskel- 
fasern und  mit  dem  übrigen  Gerüst  durch  abzweigende  Fasern  verbunden 
sind.  So  erhält  man  dann,  wenn  man  das  Beticulum  eines  Muskelbündels 
von  der  Fläche  zieht,  meist  den  Eindruck  von  Bing-  oder  SpiraUasem. 
Nicht  selten  aber  (Taf.  XYIII,  Fig.  2  Basaltheil  der  Zotte)  scheinen  die  Binde- 
gewebsfasern den  Muskelfasern  parallel  zu  verlaufen,  ohne  dass  man  des- 
halb eine  andere  Anordnungsweise  anzunehmen  braucht,  da  man  sich  an 
vielen  Stellen  davon  überzeugen  kann,  dass  der  Eindruck  längsverlaufender 
Fasern  da  entsteht,  wo  das  dichte  Netzwerk  zwischen  den  Muskelfasern 
im  optischen  Querschnitt  erscheint.  Die  Zottenarterie  prägt  sich  regel- 
mässig durch  ein  grösseres  Lumen  aus  und  besitzt  eine  eigene  bmde- 
gewebige  Wand  aus  vorwiegend  spiralig  verlaufenden  Fasern  geflochten;  die 
Fasern  sind  dicker  als  an  den  Muskeln  und  liegen  so  dicht,  dass  nur 
wenig  längliche,  quergerichtete  Lücken  übrig  bleiben.  Die  Vene  und  der 
centrale  Lymphraum  ähneln  sich  sehr  in  ihrer  Bindegewebshülle;  sie  ist 
bei  beiden  sehr  zart  und  aus  dicht  gelagerten  feinsten  Fäserchen  gebildet, 
welche  keine  bestimmte  Anordnung  aufweisen,  sondern  anscheinend  regellos 
sich  verflechten,  so  dass  nur  ausserordentlich  feine  Lücken  in  der  Hülle 
bemerkbar  sind.  Der  zwischen  Muskelzügen,  Blut-  und  Lymphgefassen 
und  zwischen  der  Membrana  propria  bleibende  Baum  ist  von  einem  zier- 
lichen Netzwerk  feinster  Fäserchen  ausgefüllt,  welche  überall  innig  mit 
diesen  Hüllen  in  Verbindung  stehen  und  vielfach  gabelförmig  von  ihnen 
abgehen,  dabei  aber  am  verdauten  Präparat  nie  die  von  Heiden hain 
('88,  S.  33  u.  34)  beschriebenen  hautartigen,  kegelförmigen  Verbreiterungen 
zeigen.  Die  Fasern  besitzen  dabei  im  Allgemeinen  nicht  die  oben  erwähnt« 
„leitersprossenartige"  Anordnung,  sondern  erscheinen  viel  regelloser  geordnet, 
so  dass  man  höchstens  öfters  von  einer  Neigung  zu  dieser  Verlaufsweise 
reden  kann  (Taf.  XVIII,  Fig.  5).  Genau  die  gleiche  Beobachtung  konnte 
ich  übrigens  auch  an  nicht  verdauten  Präparaten  machen,  die  in  van  6e- 


Das  BmDEGBWBBSGEBÜBT   D.  DÜNNBASMBOHLBIHHAUT  D.   HüNDBS.         389 

buchten's  Gemisch  (60  Alkohol,  30  Chloroform  und  10  Eisessig)  fixirt 
und  mit  Hämatoxylin-Eosin  geförbt  waren;  auch  dort  war  von  der  „leiter- 
sprossenartigen'' Anordnung,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  zu  bestehen 
schien,  bei  starker  Vergrösserung  nichts  zu  sehen;  sie  boten  genau  dasselbe 
Bild  dar,  wie  die  verdaute  gestreckte  Zotte,  obwohl  es  sich  um  massig 
contrahirte  Zotten  handelte.  Die  Figg.  2  u.  7  (Taf.  XYIII),  nach  Yerdauungs- 
praparaten  einer  stark  und  einer  mittelstark  contrahirten  Zotte  gezeichnet,  lassen 
erkennen,  dass  sich  die  Anordnung  während  der  Verkürzung  nur  in  so 
weit  ändert,  als  die  Maschen  des  Netzes  etwas  breiter  und  niedriger  werden, 
während  sie  bei  der  gestreckten  2Sotte  mehr  rundlich  sind,  und  dass  die 
Fäden  nicht  gestreckt,  sondern  leicht  gewellt  verlaufen.  Die  Grösse  der 
Maschen  ist  nicht  sehr  verschieden,  sie  sind  jedoch  stets  viel  kleiner,  als 
sie  z.  B.  Heidenhain  ('88,  Taf.  III,  Fig.  19)  abbildet,  oft  enger,  als 
die  grösseren  Kerne  der  in  der  Nachbarschaft  liegenden  Zellen;  demnach 
ist  das  Netzwerk  der  Fasern  sehr  viel  dichter,  als  man  bisher  angenommen 
hat.  lieber  die  Befestigungsweise  der  Enden  der  Muskelfasern  an  der 
Spitze  und  an  der  Seitenfläche  der  Zotte  ist  wenig  zu  sagen.  Aus  dem 
Netz,  welches  die  einzelnen  Muskelfasern  umspinnt,  entwickeln  sich  ein- 
zelne feine  Fäden,  oder  aus  mehreren  geflochtene  Bündel,  welche  theitweise 
auf  eine  grössere  Strecke  verfolgt  werden  können  und  bogenförmig  sich  bis 
zur  Membrana  propria  erstrecken,  theilweise  aber  sich  bald  in  dem  allge- 
meinen Netzwerk  verlieren  (Taf.  XVIII,  Fig.  7,  Spitze  der  Zotte).  Im  Basal- 
theil der  Zotte  sind  die  Fasern  im  Allgemeinen  etwas  stärker.  Namentlich 
keulenförmige  Zotten,  wie  man  sie  an  contrahirten  Därmen  findet  (s.  S.  393), 
zeigen  in  der  Basis  viele  starke,  längsverlaufende  Fasern,  die  sonst  nicht 
auffallen;  jedenfalls  ist  hier  dadurch,  dass  die  dünneren  Fasern  stark  zu- 
sammengedrängt sind,  der  Eindnick  dicker  Fasern  hervorgerufen. 

Was  die  in  dem  Zottengerüst  enthaltenen  Zellen  anlangt,  so  achtete 
ich  in  erster  Linie  auf  die  anscheinend  mit  dem  Reticulum  verbundenen 
Formen  und  kann  für  diese  im  Wesentlichen  die  von  B.  Heidenhain 
('88,  Taf.  III,  Fig.  19)  g^ebene  Darstellung  bestätigen.  Die  Zotte  besitzt 
demnach  ausserordentlich  viele  längliche  Zellen  mit  schmalem  Kern  und 
wenig  Protoplasma,  welche  sich  den  frei  ausgespannten  Fäden  dicht  an- 
schmiegen und  meist  quer  zur  Zottenaxe  verlaufen;  ausserdem  finden  sich 
vielfach  polyödrische  Zellen,  theilweise  mit  mehr  eckigen  Kernen  und  reich- 
licherem Protoplasma,  namentlich  da,  wo  sich  die  Fäden  an  die  Scheiden 
der  Muskelfasern  oder  der  Gefasse,  oder  an  die  Membrana  propria  ansetzen. 
In  Bezug  auf  die  sonst  noch  vorhandenen  Zellen,  welche  oft  die  Lücken 
des  Gerüstes  so  dicht  erfüllen,  dass  sie  es  verdecken,  verweise  ich  auf  die 
Angaben  von  R.  Heidenhain  (*88,  S.  39  und  76  u.  flg.). 

Als    Membrana  propria    fasse  ich  mit  R.  Heidenhain  ('88,  S.  35) 
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diejenige  Schicht  auf,  „welche  Dach  Aussen  von  dem  Epithel,  nach  Innen 
von  der  Lage  der  Gapillaren  begrenzt  wird,  also  zwischen  diesen  beiden 
Bestandtheilen  der  Zotte  sich  befindet^^  Diese  Grrenzschicht  ist  gegen  das 
Epithel  scharf  abgegrenzt,  hängt  aber  mit  dem  Zottengerüst  continnirlich 
zusammen;  trotzdem  halte  ich  es  für  richtiger,  sie  ebenso  wie  die  Membrana 
propria  der  Lieberkühn'schen  Drüsen  (s.  S.  384)  als  eine  besondere  Bil- 
dung zu  betrachten  und  zu  benennen,  da  ihr  Bau  ein  durchaus  abweichender 
und  eigenartiger  ist,  und  da  sie  sich  auch  mit  genügender  Schärfe  abgrenzen 
lässt.  Es  gelingt  bisweilen,  die  Membrana  propria  der  Zotte  eine  Strecke 
weit  von  der  Fläche  zu  Gesicht  zu  bekommen  (Taf.  XVIII,  Fig.  9);  an  solchen 
Stellen  sieht  man  mit  grosser  Deutlichkeit,  dass  sie  aus  einem  dichten 
Netzwerk  feinster,  vorwiegend  circulär  verlaufender  Fäserchen  besteht  und 
dass  in  diesem  membranartigen  Gebilde  rundliche  oder  meist  schmale, 
längliche  Löcher  enthalten  sind,  welche  zwar  an  und  für  sich  sehr  klein 
sind  (sie  messen  1 — 2fi  in  ihrem  grössten  Durchmesser  und  sind  auf  Fig.  9 
zu  gross  gezeichnet),  ^  dabei  aber  die  Lücken  in  der  Membrana  propria  der 
Lieberkühn'schen  Drüsen  um  vieles  an  Grösse  übertreffen.  Wo  man 
auch  nur  Theile  der  Membrana  propria  der  Zotte  von  der  Fläche  sieht, 
überall  bietet  sie  dasselbe  Bild  (Taf.  XVni,  Figg.  2  u.  7),  so  dass  kein  wesent- 
licher unterschied  in  ihrem  Aufbau  an  den  verschiedenen  Zottenabschnitten 
zu  bestehen  scheint.  Dass  sie  an  der  Basis  unmittelbar  in  die  Membrana 
propria  der  Krypten  übergeht,  ist  bereits  oben  (S.  385)  erwähnt  Die 
Aussenfläche  der  Membrana  propria  ist  fast  vollständig  glatt;  nirgends  sieht 
man  Fäserchen  zwischen  die  Epithelzellen  hinaufziehen  (Taf.  XVIII,  Fig.  8), 
höchstens  könnte  man  bisweilen  von  kleinen,  sehr  niedrigen  Grübchen  reden, 
in  denen  die  Basalenden  der  Epithelzellen  ruhen.  Die  erwähnten  kleinen 
Löcher  konnte  ich  auf  feinen  Querschnitten  der  Membrana  propria  nicht 
auffinden,  so  dass  ich  nicht  sagen  kann,  ob  nicht  vielleicht  an  diesen 
Stellen  protoplasmatische  Fortsätze  der  Epithelzellen  etwas  tiefer  reichen, 
wie  es  v.  Davidoff  ('87  Taf.  XXX,  Figg.  8,  9  u.  11  und  Taf.  XXXI,  Fig.  17) 
abgebildet  hat;  die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorkommens  kann  ich 
nicht  bestreiten,  ohne  damit  auch  die  Theorie  v.  Davidoff 's  über  den 
Zusammenhang  des  Epithels  und  des  „lymphoiden  Gewebes^^  anzunehmen. 
Mit  dem  Fehlen  einer  innigeren  Verbindung  zwischen  Membrana  propria 
und  Epithel  steht  auch  die  Thatsache  vollständig  im  Einklang,  dass  das 
Epithel  der  Darmoberfläche   (und  vieler  anderer  Organe)   sich  so  ausser- 

^  Eberth  ('64,  S.  28)  fand  die  Basalmembran  durchlöchert.  Bei  der  Batte 
sind  die  Oeffnnngen  zuweilen  8  bis  4  jn  gross  und  durch  Zwischenräume  von  gleicher 
Breite  getrennt;  in  anderen  Fällen  stellt  die  Membran  ein  Netz  mit  grösseren  und 
kleineren  Maschen  dar*,  der  Durchmesser  der  Oe£fnnngen  wechselt  zwischen  2  und  15  /i, 
der  Durchmesser  der  Fäden  beträgt  2  bis  3  fi.  Weniger  gross  und  zahlreich  sind  die 
Oeffnungen  beim  Kaninchen,  der  Katze,  dem  Bind  und  dem  Menschen. 
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ordentlich  leicht  von  der  Unterlage,  der  Membrana  propria,  loslost  und  sich 
darin  ganz  anders  verhält  als  viele  andere  Epithelien.  Wie  ich  schon 
oben  (S.  388)  erwähnte,  habe  ich  nie  etwas  gesehen,  was  auch  nur  im 
Entferntesten  auf  die  Anwesenheit  einer  endothelialen  Schicht  zwischen  der 
Membrana  propria  und  dem  Epithel  bezogen  werden  könnte;  auch  die  sonst 
för  ihr  Bestehen  geltend  gemachten  Oründe  können  mich  durchaus  nicht 
überzeugen,  da  die  mit  Silbemitrat  zuerst  von  Debove  (72)  erhaltene 
Endothelzeichnung  jedenfalls  ein  Eunstproduct  ist;  Schaffer  ('91,  S.  448) 
vermuthet  meiner  Meinung  nach  ganz  richtig,  „dass  es  sich  um  an  ihren 
Rändern  gebuchtete  oder  gezahnte  Basalenden  (der  Epithelzellen,  Sp.)  handelt, 
die  von  der  Fläche  gesehen,  ein  ähnliches  Bild  geben,  wie  versilberte  Endo- 
thelien/^  Ein  Endothelhäutchen  über  der  Membrana  propria 
existirt  also  nicht.  Als  Beweis  far  sein  Bestehen  sind  namentlich  auch 
die  Kerne  herangezogen  worden,  welche  auf  Querschnitten  in  der  Membrana 
propria  zu  liegen  scheinen,  und  welche  bei  Isolation  der  Membrana  propria 
mit  ihr  zugleich  erhalten  werden.  Diese  Kerne  liegen  aber  (s.  oben  S.  383) 
sicher  stets  nach  innen  von  der  Membrana  propria,  gehören  ihr  also  keines- 
falls an.  Es  sind  dies  dieselben  Gebilde,  die  seit  langer  Zeit  bekannt  und 
zuletzt  von  Mall  ('87,  S.  180),  Uhlyärik  und  Töth  ('98,  S.  336)  und 
Roszner  ('94)  genauer  beschrieben  und  abgebildet  worden  sind.  In  den 
letzteren  beiden  Arbeiten  werden  sie  zum  Theil  für  Bingmuskelfasern  an- 
gesprochen, während  Mall  sich  über  ihre  Bedeutung  sehr  vorsichtig  aus- 
drückt; er  sagt  darüber:  „sie  sind  häufig  für  Ringmuskeln  erklärt  worden. 
Ob  mit  Recht  kann  die  mikroskopische  Untersuchung  nicht  entscheiden,  doch 
scheint  es,  als  ob  sie  vorzugsweise  in  den  Einbuchtungen  gelegen  seien, 
welche  dem  Zottenkörper  während  seiner  Verkürzung  eigenthümlich  sind.'^ 
Auch  ich  habe  Letzteres  öfters  beobachten  können,  konnte  aber  nie  mit 
Sicherheit  die  Anwesenheit  einer  grösseren  Menge  von  charakteristischem 
Protoplasma  feststellen  (siehe  auch  Mall  '87,  Taf.  V,  Figg.  3  und  4);  die 
Zellen  besitzen  so  wenig  Aehnlichkeit  in  Form  und  Bau  mit  den  gewöhn- 
lichen glatten  Muskelfasern  (auch  der  Zotte),  dass  ich  sie  nicht  für  solche 
halten  kann. 

Der  Innenseite  der  Membrana  propria  liegen  ausserdem  noch  die 
Blutcapillaren  unmittelbar  an  (Taf.  XVIII,  Figg.  2,  4—7).  Ihre  Wandung 
besteht  aus  einem  feinen,  ausserordentlich  engen  Netzwerk  von  Fäserchen, 
welche  nach  innen  unmittelbar  mit  dem  faserigen  Gerüst  zusammenhängen 
und  welche  nach  aussen  direct  in  die  Fasern  der  Membrana  propria 
übergehen. 

Etwas  abweichend  verhält  sich  die  Membrana  propria  an  den  Lymph- 
knötchen  des  Darmes.  Sie  verdient  deshalb  eine  besondere  Betrachtung, 
da  sie  in  letzter  Zeit  der  Gegenstand   lebhafter  Discussion  gewesen  ist. 
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V.  Davidoff  ('87,  S.  519)  sagt  von  den  Lymphknoten  im  Processus 
vermiformis  des  Meerschweinchens,  dass  die  Basalmembran  gegen  die  Kuppe 
der  Knötchen  verschwindet  und  durch  eine  breite  Zone  vertreten  wird,  die 
er  als  ,,intermediäre  Zone^^  bezeichnet  „Die  intermediäre  Zone  erscheint 
als  ein  weitmaschiges  Netzwerk  protoplasmatischer  Fäden,  das  von  Aus- 
läufern der  Epithelzellen  gebildet  wird."  (S.  520.)  „Verfolgt  man  die 
Basalmembran  von  der  Seite  her  gegen  diese  B^on,  so  sieht  man  .  .  . 
dieselbe  sich  in  Fäden  auflösen  und  in  das  erwähnte  Netzwerk  der  inter- 
mediären Zone  oontinuirlich  sich  fortsetzen."  Gegen  diese  Darstellung  haben 
sich  Stöhr  und  Schaffer  gewandt.  Stöhr  ('89,  S.  265)  sagt  aller- 
dings von  den  Lymphknötchen:  „Nicht  selten  geht  die  Grenzhaut  zwischen 
Tunica  propria  und  Epithel  auf  weite  Strecken  verloren,  die  veränderten 
Epithelzellen  stossen  unmittelbar  an  die  fixen  Elemente  des  Zottenstroma's 
und  scheinen  mit  diesen  in  directem  Zusammenhang  zu  stehen";  er  wendet 
sich  aber  (S.  271  u.  272)  gegen  die  daraus  gezogenen  Schlussfolgerungen. 
Sohaffer  ('91,  S.  460)  hält  die  ganze  Beobachtung  von  v.  Davidoff 
„für  eine  Täuschung  durch  die  Schnittmethode"  und  hat  ähnliche  Bilder 
öfter  an  Schrägschnitten  ge^hen. 

An  geeignet  gefärbten  Schnitten  (Taf.  XYIII,  Fig.  10)  und  an  verdauten 
Präparaten  erscheint  im  Gegensatz  zu  den  eben  erwähnten  Beobachtungen 
die  Membrana  propria  sehr  dick,  dicker  als  an  der  Zotte  und  fehlt  nirgends, 
wie  dies  auch  schon  Hoehl  ('97,  Taf.  III,  Figg.  16  u.  17)  ganz  richtig  ab- 
gebildet hat.  Ist  sie  allerdings  nicht  ganz  senkrecht  getroffen,  was  sehr  häufig 
vorkommt^  sodass  sie  theilweise  von  der  Fläche.gesehen  wird,  so  sind  die 
gewöhnlichen  Färbungsmittel  nicht  intensiv  genug,  um  sie  deutlich  sicht- 
bar zu  machen;  die  Membrana  propria,  die  da,  wo  sie  senkrecht  geschnitten 
ist,  klar  hervortritt,  scheint  dann  an  den  anderen  Stellen  zu  fehlen.  In  meinen 
verdauten  Präparaten  habe  ich  jedoch  die  Membrana  propria  an  den  Lymph- 
knoten nie  fehlen  oder  sich  etwa  in  ein  weitmaschiges  Netzwerk  von  Fasern 
auflösen  sehen;  sie  ist  stets  ein  zusammenhängender  üeberzug^  besitzt  jedoch 
verschieden  grosse  Lücken,  deren  grösste  ich  8/u  lang  und  4/u  breit  fand 
(Taf.  XVin,  Fig.  11).  Dass  die  Membrana  propria  auf  feinen  Querschnitten 
Unterbrechungen  in  der  Grösse  dieser  Löcher  zeigen  kann  und  dass  sich 
dort  eventuell  Leukocyten  oder  vielleicht  auch  Fortsätze  der  Epithelzellen 
finden  können,  geht  aus  dem  eben  Gesagten  hervor.  Die  Faserung  in  der 
Membrana  propria  der  Lymphknötchen  ist  anscheinend  eine  regellose;  ich 
konnte  keine  bestimmte  Richtung  oder  Anordnung  darin  auffinden.  Die 
Membrana  propria  hängt  auch  an  den  Lymphknoten  mit  dem  Keticulum 
des  Stromes  zusammen.  Genauere  Angaben  über  dessen  Aufbau  finden 
sich  in  der  mehrfach  erwähnten  Arbeit  von  Hoehl  ('97,  S.  146). 

Zum  Schluss  möchte  ich  nur  noch  einige  Worte  über  die  Unterschiede 
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zwischen  der  contrahirten  und  nicht  contrahirten  Zotte  sagen.  In  der 
Litteratur  habe  ich  über  die  Verhältnisse  beim  Hundedarm  nur  bei  Graf 
Spee  ('85;  S.  181)  Angaben  gefunden.  Er  sagt:  „Zotten  im  lebenden 
Thier  durch  Saureinjection  gehärtet,  zeigten  in  massig  weiten  Darmschlingeu 
1  •  53  bis  1 .  44  ™™  Länge.  Auf  Querschnitten  hatten  sie  Durchmesser  von 
0-134  bis  0.268°'"'.  Zotten  in  stärkster  Verkürzung  fand  ich  0-92  bis 
0-96  °'°»  lang,  0-22  bis  0-23  "»"^  breit"  Als  Grundlage  für  meine  Mes- 
sungen dienten  mir  jeweilig  Stücke  desselben  Darmes,  von  denen  ein  Stück 
im  natürlich  contrahirten  Zustand  in  die  Fixirungsflüssigkeit  gebracht 
wurde,  ein  anderes  dagegen  durch  dieselbe  Lösung  soweit  ausgedehnt  wurde, 
dass  der  Durchmesser  etwas  über  doppelt  so  gross  wie  vorher  war,  also 
sicher  noch  innerhalb  der  Grenze  blieb,  bis  zu  welcher  sich  der  lebende 
Darm  aasdehnen  kann.  Meine  absoluten  Zahlen  sind  nun,  obwohl  die  von 
mir  gemessenen  contrahirten  Därme  theilweise  fast  bis  zum  Verschwinden 
des  Lumens  zusammengezogen  waren,  sämmtlich  kleiner  als  die  von  Graf 
Spee.  Ich  maass  als  Länge  am  contrahirten  Stück  600  bis  720^,  am 
entsprechenden  dilatirten  Stück  430  fi ;  an  einem  zweiten  Präparate  800 
bis  880  fi  und  432  bis  480  ^.  Die  Zotten  können  sich  also  bis  auf  un- 
gefähr die  Hälfte  ihrer  Länge  zusammenziehen.  Was  die  Breite  der  Zotten 
anlangt,  so  ist  es  schwieriger,  darüber  etwas  Bestimmtes  zu  sagen.  Sie 
ist  an  dem  contrahirten  Darme  mit  den  dichtgedrängten  Zotten,  wo  ihre 
Formen  bald  nahezu  cjUnderisch,  meist  aber  keulenförmig  mit  schmalem, 
stielartigem  Basaltheil  und  breitem,  kolbigem  freien  Ende  sind,  sehr  schwer 
zu  bestimmen;  nahezu  cjlindrische  Zotten  finde  ich  64  bis  160  fi,  im 
Dbrchschmtti  144  /u  breit;  an  keulenförmigen  Zotten  ist  das  breitere  £nde 
96  bis  160^,  im  Durchschnitt  128  fi  breit,  der  Stiel  30  bis  100^,  durch- 
schnittlich 80  fi  breit.  An  dilatirten  Därmen  stehen  die  Zotten  weiter 
auseinander,  sind  durch  kurze  Strecken  getrennt,  an  denen  das  Epithel 
parallel  dem  Muscularis  mucosale  verläuft  und  haben  meist  eine  cylindrische 
oder  kegelförmige  Gestalt,  mit  der  Basis  nach  den  Krypten  zu ;  ihre  Durch- 
messer fand  ich  zwischen  120^  und  240 /u  schwankend,  durchschnittlich 
190  fi.  Die  Zotten  sind  alse  am  dilatirten  Darm  bis  über  doppelt  so  breit, 
als  am  contrahirten. 

2.  Elastisches  Gewebe. 

Unsere  Kenntnisse  über  das  elastische  Gewebe  der  Darmwand  sind 
sehr  unvollständig.  Mali  ('87,  S.  174  bis  178)  isolirte  das  Stratum 
fibrosum  als  ein  zusammenhängendes  Häutchen,  welches  er  seinem  chemischen 
Verhalten  entsprechend  dem  elastischen  Gewebe  zurechnete  (s.  oben  S.  381).^ 

^  In  einer  späteren  Arbeit  ('91,  S.  830»  '92,  S.  201),  wo  Mall  namentlich  mit 
.der  Trypsinverdaanng   arbeitete»  stellte  er  fest,  dass   diese  Schiebt  dicht  gelagerte 
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Der  unmittelbare  Ueberzug  der  Krypten  ist  nach  Mall  ebenfalls  aus  Elastin 
hergestellt  und  hängt  durch  einzelne  elastische  Fasern  mit  dem  Stratum 
fibrosum  zusammen;  ausserdem  findet  sich  unter  der  Basis  der  Zotten  ein 
weitmaschiges  Netz  kräftiger  elastischer  Fasern,  welche  zwar  meist  der 
Oberfläche  der  Schleimhaut  parallel  laufen,  vereinzelt  jedoch  auch  tiefer 
hinab  dringen.  Kultschitzky  ('97,  S.  31  und  32)  und  Dobbertin  ('96, 
S.  17  bis  19)  haben  übereinstinmiend  nur  eine  sehr  geringe  Menge  elastischen 
Gewebes  im  Stratum  fibrosum  und  granulosum  getroffen  und  zwischen  den 
Lieberkühn'schen  Drüsen  nur  vereinzelte,  feinste  Fäserchen  (näheres 
s.  S.  375). 

An  gut  gefärbten  Präparaten  (auch  an  Orceinpräparaten,  s.  S.  379) 
sieht  man  ein  reiches  Netzwerk  mittelstarker  und  feiner  elastischer  Fasern 
im  Stratum  fibrosum  und  im  Stratum  granulosum  (Taf.  XYIII, 
Fig.  12);  die  Fasern  hängen  sowohl  mit  denjenigen  der  Muscularis  macosae, 
als  auch  mit  denen  der  Kryptenschicht  innig  zusammen;  sie  sind  im  Stratum 
fibrosum  mehr  gitterformige  Netze,  deren  Fasern  mehr  in  der  Längsrichtung 
verlaufen,  im  Stratum  granulosum  ein  engeres  Netz  feinerer  Fasern  ohne 
deutlich  ausgesprochene  Längsrichtung. 

Die  Arterien  besitzen  in  diesen  Schichten  noch  eine  gut  ausgeprägte 
Tunica  elastica  interna,  welche  bei  schwächeren  Vergrösserungen  homogen 
erscheint,  bei  stärkeren  aber  sich  deutlich  als  ein  enges  Netz  längs  ver- 
laufender Fasern  erweist.  Diese  elastische  Haut  bleibt  den  Geissen  auch 
erhalten  bis  weit  in  die  obere  Hälfte  der  Krypten  und  macht  dort  einem 
weitmaschigeren  feinen  Netzwerk  Platz  (s.  unten). 

Die  Kryptenschicht  ist  ausserordentlich  reich  an  elastischen  Elementen 
(Taf.  XVIII,  Figg.  12  und  13).  Sie  umspinnen  als  ein  ausserm-dentiieh 
zierliches  Maschenwerk  von  feinen  und  feinsten  Fasern  jede  Krypte  sehr 
gleichmässig  vom  blinden  Ende  bis  zur  Mündung.  Da,  wo  das  Netz  genau 
quer  getroffen  ist,  sieht  man  ununterbrochene  Reihen  von  blauschwarzen 
Punkten  (Taf.  XVIII,  Fig.  12  rechts  und  links),  da,  wo  es  mehr  oder  weniger 
schräg  angeschnitten,  kommt  in  der  Flächenansicht  die  Dichtigkeit  des- 
selben deutiioh  zu  Gesicht  (Taf.  XVIH,  Figg.  12^  und  13  in  der  Mitte).  Die 
Fasern  sind  theilweise  mehr  in  der  Längsaxe  der  Krypten,  theilweise  mehr 
rechtwinkelig  dazu,  also  kreisförmig  oder  spiralig  angeordnet    Dieses  Netz- 


Netze  von  Beticulnmfasem  eothält;  er  sah  deshalb  letztere  als  den  allelDigen  Bestaod- 
theil  an.  Ein  Blick  auf  Taf.  XVIII,  Fig.  12  zeigt  ans,  dass  diese  Annahme  falsch  war, 
und  giebt  auch  die  Erklärung  för  die  Verschiedenheiten  zwischen  der  früheren  Angabe 
(elastische  Haut)  und  der  späteren  (Beticulumhaat).  Die  Schicht  enthält  elastuche 
und  reticulirte  Fasern  gemischt;  mit  seiner  früheren  Methode  hatte  Mall  die  reti- 
culirten  Fasern  entfernt  und  im  Wesentlichen  nur  die  elastischen  erhalten,  wahrend 
später  umgekehrt  nur  die  reticulirten  zurückbliehen,  die  elastischen  aber  rerdaut  wurden. 
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werk  liegt  anscheinend  zum  Theil  in  der  Membrana  propria,  zum  Theil 
in  den  Zwisohenwänden  der  Krypten,  also  ausserhalb  der  Membrana  propria, 
aber  dicht  sich  anschmiegend.  Lymphgefasse  und  Venen  sind  ebenfalls 
umsponnen  von  einem  sehr  weitmaschigen  Netz  solcher  Fasern,  und  jede 
zur  Zotte  ziehende  Muskelfaser  (Taf.  X VIII,  Fig.  14)  ist  begleitet  von  mehreren 
feinen  elastischen  Fasern,  welche  die  gleiche  Richtung  haben. 

Auch  die  Zotte  besitzt  elastische  Fasern,  welche  im  Basaltheil  (Taf.  XVIII, 
Fig.  14)  reichlicher,  nach  der  Spitze  zu  (Taf.  XVIII,  Fig.  15)  spärlicher  werden. 
Die  Fasern  halten  sich  dabei  namentlich  an  die  Muskeln  und  sind  im  Basal- 
theil unschwer  nachzuweisen,  da  sie  die  dort  geschlossener  auftretenden 
Muskelzüge  in  etwas  grösserer  Zahl  begleiten.  Bis  zur  halben  Höhe  der 
Zotte  sind  auch  deutliche,  weite  Netze  in  der  Wand  der  Blutgefässe  und 
des  Centralcanales  nachzuweisen.  Weiter  nach  der  Spitze  zu  nehmen  die 
Fasern  sehr  an  Zahl  und  Starke  ab.  Sie  ziehen  vereinzelt  mit  den  Muskel- 
fasern, bisweilen  von  diesen  nach  der  Peripherie  abzweigend,  mit  den  Blut- 
gefässen und  mit  dem  Centralcanal  und  sind,  namentlich  auf  Querschnitten, 
vielfach  an  letzterem  und  an  der  Arterie  deutlicher  sichtbar,  als  an  den 
Muskelfasern.  Die  Membrana  propria  besitzt  in  ihrer  ganzen  Länge  einzelne 
elastische  Fasern,  die  wohl  theilweise  unmittelbar  in  ihr  liegen,  theilweise 
nach  innen  davon;  ob  sie  ein  Netzwerk  bilden,  konnte  ich  nicht  feststellen. 
Sämmtliche  elastische  Fasern  in  der  Zotte  verlaufen  entweder  genau  oder 
wenigstens  annähernd  in  der  Längsrichtung  der  Zotte.  Sie  sind  namentlich 
in  der  oberen  Hälfte  der  Zotte  ausserordentlich  schwer  zu  beobachten,  da 
sie  auch  bei  gut  gelungener  Gontrastß^rbung  und  mit  starken  Immersions- 
systemen nur  als  ausserordentlich  feine  Fädchen  erscheinen;  häufig  ist  mir 
dabei  eine  feine  Eömelung  derselben,  eine  perlschnurenartige  Form  der- 
selben, aufgefallen. 

C.  Zasanunenfasflung  und  Schlassfolgernngen. 

Das  Gerüst  der  Darmschleimhaut  besteht  in  seinem  oberhalb  des 
Stratum  fibrosum  gelegenen  Abschnitt  vorwiegend  aus  reticulirten  Fasern, 
d.  h.  aus  einem  kernlosen  Netzwerk  feiner  Fäden,  welche  durchaus  selbst- 
ständig und  im  fertigen  Zustande  in  keinerlei  Weise  von  Bindegewebs- 
zellen abhängig  sind.  Ausserdem  finden  sich  coUagene  Fasern  und  in  etwas 
grösserer  Menge  elastische  Fasern  vor. 

Das  Stratum  fibrosum  (Mall)  ist  ein  dicht  geflochtenes  Netzwerk 
grössten  Theils  aus  coUagenen  Fasern,  zum  kleineren  Theile  aus  reticulirten; 
es  ist  durchzogen  von  mehrfachen  Lagen  sich  verflechtender,  mehr  längs- 
verlaufender, elastischer  Fasern  und  enthält  ausserdem  spärliche  Zellen. 
Die  Schicht  lässt  einen  lamellären  Aufbau  und  eine  gitterformige  Anordnung 
der  collagenen  Fasern  erkennen  (Bauerfangerstructur). 
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Das  Stratum  granulosum  (Mall)  fehlt  nie.  E8  ist  gebildet  durch  ein 
engeres  Maschennetz  von  reticulirten  Fasern  und  Bändern,  durchzogen  von 
einem  weiteren  Netz  elastischer  Fasern.  Die  Maschen  sind  aui^efallt  von 
Zellen,  welche  sich  theilweise  dicht  an  die  Fasern  anschmiegen  und  sie  zq 
umhüllen  scheinen. 

Die  Schicht  der  Lieberkühn'schen  Drüsen  besitzt  als  Gerüst 
ein  zierliches  Netzwerk  reticulirter  Fasern  aus  feineren  Fäden  and 
mit  grösseren  Lücken,  als  die  vorhergehende  Schicht;  dazwischen  ziehen 
feine  elastische  Fasern  nach  verschiedenen  Sichtungen.  In  diesem  Maschen- 
netz sind  Blutgefässe,  Lymphgefasse  und  Muskel&sern  aufgehängt  Un- 
mittelbar unter  dem  Epithel  der  Krypten  liegt  eine  sehr  zarte  Membrana 
propria,  welche  sich  im  Wesentlichen  als  ein  ganz  ausserordentlich  enges 
Netz  von  reticulirten  Fasern  erweist,  dem  netzförmig  anastomosirende 
elastische  Fasern  in  beträchtlicher  Zahl  ein-  oder  aufgelagert  sind.  Die 
Fasern  der  Membran  hängen  mit  dem  Gerüst  der  Krypten  zusammen. 
Zwischen  Membrana  propria  und  Epithel  liegt  kein  Endothel. 

Die  Zotten  bauen  sich  vorwiegend  aus  reticulirten  Fasern  auf,  entr 
halten  aber  auch  elastische  Fasern  bis  zur  Spitze  hin.  Die  reticulirten 
Fasern  bilden  netzförmige  Scheiden  um  die  Blutgefässe,  Lymphgefasse 
und  Muskeln;  um  jede  Muskelfaser  und  in  ähnlicher  Weise  um  die  Arterie 
verlaufen  dickere  Fäden  spiralig  und  durchkreuzen  sich;  um  Vene,  Central- 
canal  und  Gapillaren  dagegen  bilden  die  Fasern  ein  feines,  anscheinend 
unregelmässig  geflochtenes,  enges  Maschenwerk.  Der  Baum  zwischen  diesen 
Hüllen  ist  von  einem  feinen  Netzwerk  eingenommen,  dessen  Fäden  sich 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  hin  von  einer  Hülle  zur  anderen  ans- 
spannen  und  dabei  in  der  mannigfaltigsten  Weise  mit  einander  verflochten 
sind.  Nach  aussen  setzen  sich  diese  Fasern  unmittelbar  an  die  Membrana 
propria  an.  An  den  freien  Enden  der  Muskelfasern  gehen  feine  Fäserchen 
oder  geflechtartige  Stränge  in  der  Richtung  der  Muskeln  ab  und  ziehen 
bogenförmig  zur  Membrana  propria  oder  verlieren  sich  in  dem  allgemeinen 
Gerüst.  Die  elastischen  Fasern  der  Zotte  nehmen  von  der  Basis  nach  der 
Spitze  zu  ab ;  sie  verlaufen  namentlich  dicht  an  die  Muskelfasern  geschmiegt 
in  deren  Richtung,  sind  aber  auch  in  etwas  geringerer  Zahl  an  der  Arterie 
und  am  centralen  Zottenraum  zu  finden.  Die  äussere  Begrenzung  des 
Zottengerüstes  gegen  das  Epithel  zu  ist  durch  die  Membrana  propria  ge- 
bildet Diese  ist  eine  sehr  dünne  Haut,  welche  fast  ausschliesslich  aus 
ringförmig  oder  spiralig  verlaufenden,  eng  verflochtenen,  reticulirten  Fasern 
gebildet  wird;  sie  besitzt  kleine  rundliche  oder  ovale  Löcher,  bis  zu  2/( 
Durchmesser,  liegt  den  Gapillaren  so  dicht  an,  dass  sie  deren  äussere  Wand 
bildet  und  hängt  mit  den  Fasern  der  Gapillaren,  sowie  mit  dem  übrigen 
Gerüst  durch  zahlreiche  Fäden  unmittelbar  zusammen.    Nach  der  Tiefe  2Q 
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setzt  sie  sich  unmittelbar  in  die  Membrana  propria  der  Krypten  fort 
In  der  Membrana  propria  selbst  oder  ihr  dicht  innen  anliegend  finden  sich 
vereinzelte  elastische  Fasern.  Die  Membrana  propria  ist  auf  ihrer  Epithel- 
seite glatt;  es  erstrecken  sich  keine  Fortsätze  zwischen  die  Epithelzellen, 
höchstens  sieht  man  kleine,  ganz  flache,  grubenartige  Vertiefungen,  in  denen 
die  Zellen  mit  ihren  basalen  Enden  sitzen.  Zwischen  der  Membrana  propria 
und  dem  Epithel  findet  sich  auch  hier  kein  Endothel. 

Die  Lymphknötchen  des  Darmes  besitzen  ebenfalls  überall  eine  wohl 
ausgebildete  Membrana  propria,  welche  sogar  dicker  ist,  als  die  an  den 
Zotten.  Die  Membrana  propria  hat  verschieden  grosse  Lücken,  deren 
grösste  ich  8  /i  lang  und  4  fi  breit  fand. 

Zwischen  dem  contrahirten  und  dilatirten  Darme  sind  mir 
folgende  Unterschiede  aufgefallen: 

Das  Stratum  fibrosum  verschmälert  sich  bei  der  Dilatation  bis  fast  auf 
ein  Drittel,  das  Stratum  granulosum  bis  auf  weniger  als  die  Hälfte.  Die 
Schicht  der  Lieberkühn'schen  Krypten,  welche  am  contrahirten  Darme 
an  verschiedenen  Stellen  verschieden  hoch  ist,  verliert  den  grössten  Theil 
dieser  Ungleichheiten  bei  der  Ausdehnung  und  verschmälert  sich  bis  auf 
ungefähr  '/^  bis  ^/g  der  früheren  Höhe;  ausserdem  erweitern  sich  die  Lumina 
der  Drüsen  ganz  betrachtlich,  und  es  dehnen  sich  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  Drüsen,  sowie  die  in  ihnen  enthaltenen  Blut-  und  Lymphgefässe 
ausserordentlich  aus.  Die  Zotten  rücken  bei  der  Dilatation  des  Darmes  aus 
einander,  so  dass  kleine,  von  ihnen  freie  Felder  entstehen;  ausserdem  ver- 
kurzen sie  sich  bis  auf  ungefähr  die  Hälfte  ihrer  Länge  und  verbreitem  sich 
zugleich  eventuell  bis  auf  über  das  Doppelte. 


Yon  den  hier  angeführten  Thatsachen  interessiren  uns  zunächst  zwei, 
erstens  die  Membranae  propriae  und  zweitens  die  Veränderungen  der 
Darmwand  bei  dem  Uebergang  aus  dem  contrahirten  in  den  dilatirten 
Zustand  und  umgekehrt. 

Die  Membranae  propriae  der  Lieberkühn'schen  Krypten  und  der 
Zotten  sind  auffalliger  Weise  verschieden  dicht  gebaut,  die  erstere  ist  fast 
homogen  zu  nennen,  während  die  letztere  zwar  nur  ausserordentlich  kleine, 
aber  doch  immerhin  deutliche  Lücken  besitzt  Wenn  man  damit  die 
physiologische  Thatsache  in  Verbindung  bringt,  dass  von  den  Lieberkühn'- 
schen Drüsen  aus  nur  eine  Secretion  stattfindet,  dass  die  Zottenoberfläche 
dagegen  wohl  fast  ausschliesslich  der  Resorption  dient,  so  könnte  man 
vielleicht  geneigt  sein,  Schlüsse  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  hin 
zu  ziehen,  welche  die  neuerdings  mehr  in  den  Vordergrund  tretenden  physi- 
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kalisch-chemLschen  Erklärungsversuche  für  physiologische  Vorgänge  zn 
stützen  geeignet  wären.  Ich  möchte  aber  davor  ausdrücklich  gewarnt  haben, 
da  meinen  bisherigen  Erfahrungen  nach  die  Verhältnisse  der  Membranae 
propriae  durchaus  nicht  an  allen  Drüsen  die  gleichen  sind  (vergl.  auch 
Rühle  '97  über  die  Niere  und  Hoehl  '97,  S.  141  über  die  Leber)  und 
da  erst  die  Membranae  propriae  sämmtlicher  Drüsen  genau  bekannt  sein 
müssen,  ehe  es  sich  entscheiden  lässt,  ob  wir  bestinunte  Schlüsse  aus  dem 
anatomischen  Bau  ziehen  dürfen. 

Bei  dem  Uebergang  des  Darmes  aus  dem  contrahirten  in  den  dilatirten 
Zustand  finden  beträchtliche  Verschiebungen  der  ganzen  Gewebsmasse  statt, 
und  es  wird  der  Durchmesser  der  Darmwand  von  der  Musculans  mucosae 
bis  zur  Zottenspitze  geringer,  indem  sänuntliche  Schichten  an  H5he  ab- 
nehmen. Das  auf  diese  Weise  gewissermassen  fireiwerdende  Gewebe  ver- 
lagert sich  so,  dass  es  sich  auf  dem  Mantel  des  vergrösserten  Cylinders 
vertheilt  und  diesen  jeweilig  auskleiden  hilft;  der  dabei  in  der  Richtung  der 
Peripherie  (des  Gylinderquerschnittes)  entstehende  Zug  führt  dazu,  dass  Un- 
gleichheiten in  der  Höhe  der  einzelnen  Schichten,  namentlich  auch  der 
Lieberkühn 'sehen  Schicht,  fast  vollständig  ausgeglichen  werden,  bewirkt 
aber  ausserdem  noch  in  der  Eryptenschicht  einen  Zug  auf  die  Wände  der 
Gefässe,  namentlich  wohl  der  dünnen,  nachgiebigen  Lymphgefasse,  so  dass 
diese  erweitert  werden,  und  eine  Saugwirkung  auf  die  Lymphe  zu  Stande 
konunt,  welche  der  Klappen  w^en  nur  von  den  Zotten  nach  der  Submucosa 
zu  strömen  kann.  Ausserdem  wird  aber  die  Drüsenschicht  noch  an  Masse 
vergrössert  dadurch,  dass  offenbar  die  Basalenden  der  Zotten  mit  in  die 
obersten  Lagen  der  Drüsenschicht  einbezogen  werden.  Wenigstens  sieht 
man  an  dilatirten  Därmen  unter  den  Basen  der  Zotten  die  Muskelfasern 
nach  den  Drüsen  zu  stark  divergiren  und  oft  fast  senkrecht  zur  Längsaxe 
der  Zotten  verlaufen,  während  sie  an  contrahirten  Därmen  ihren  Weg  stets 
fast  parallel  der  Zottenaxe  nehmen  (mit  geringen  Abweichungen).  Der  Befund 
ist  leicht  erklärt  durch  die  angedeutete  Annahme,  dass  nämlich  das  Basal- 
ende  der  Zotte  durch  gleichmässigen  Zug  an  dem  Umfang  der  Basis  d^ 
Fläche  nach  ausgebreitet  worden  ist.  Bei  der  Dilatation  des  Darmes  ver- 
kürzen sich  die  Zotten  und  werden  breiter.  Der  Gubikinhalt  derselben  wird 
dabei  nach  Graf  Spee  ('85,  S.  182)  anfänglich  grösser,  so  dass  er  bei 
mittlerem  Gontractionszustande  am  grössten  ist,  und  nimmt  bei  weiter- 
gehender Ausdehnung  des  Darmes  wieder  etwas  ab.  Das  centrale  C!hjlus- 
gefass  dagegen  erweitert  sich  bei  der  Dilatation  des  Darmes  und  besitzt  in 
maximal  contrahirten  Zotten  grösseren  Gubikinhalt,  als  in  maximal  exten- 
dirten.  So  geht  also  auch  in  der  Zotte  mit  der  Dilatation  des  Darmes  eine 
Erweiterung  des  Lymphraumes  einher,  welche,  namentlich  bei  stark  dila- 
tirtem  Darme,  wegen  der  ebenerwähnten  Grössenveränderung  eine  Ansaugung 
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der  Chylusflüssigkeit  aus  dem  umgebenden  Stroma  nach  dem  Grefass  zu 
zur  Folge  haben  muss. 

Beim  Uebergang  aus  dem  dilatirten  in  den  contrahirten  Zustand  findet 
natürlich  umgekehrt  eine  Verkleinerung  der  Lymphräume  und  somit  ein 
Auspressen  des  Inhaltes  derselben  in  die  grossen  Gefasse  der  Sub- 
mucosa  u.  s.  w.  statt 

Wie  sich  an  diesen  Vorgängen  die  einzelnen  Grewebsarten  betheiligen, 
ist  heute  nur  zum  Theil  zu  sagen.  Für  die  Wirkung  der  Muskeln  und 
ihrer  Befestigung  an  dem  Zottenmantel  hat  R.  Heidenhain  ('88,  S.  67) 
eine  Erklärung  gegeben,  welche  in  den  wesentlichen  Punkten  richtig  scheint. 
Wie  sich  dagegen  im  Einzelnen  das  Gerüst  ^der  reticulirten  Fasern  und 
der  elastischen  Fasern  dabei  verhalt,  ist  vorläufig  unbekannt  Namentlich 
wissen  wir  nicht,  ob  es  sich  dabei  um  die  Entwickelung  merklicher  elastischer 
Kräfte  handelt,  ob  z.  B.  die  bei  der  Ausdehnung  der  Zotte  über  ihren 
elastischen  Gleichgewichtszustand  gespannten  Fasern  durch  die  in  ihnen 
aufgespeicherten  Spannkräfte  mit  dazu  beitragen,  die  Zotte  in  den  ver- 
kürzten Zustand  überzuführen.  Um  diese  Fragen  zu  entscheiden,  müssen 
wir  erst  über  die  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Fasern  genauer  unter- 
richtet sein. 

Leipzig,  den  1.  August  1897. 


Nachschrift:  In  Betreff  des  Verdauungsverfahrens  muss  ich  ergänzend 
hinzufügen,  dass  ein  kürzlich  von  Parke,  Davis  &  Co.,  Detroit,  U. S.A. 
bezogenes  Pancreatin  viel  weniger  exact  wirkte,  als  die  früher  unter  der 
gleichen  Bezeichnung  erhaltenen  Präparate.  Wir  haben  deshalb  Versuche 
mit  dem  Pancreatinum  siccum  depuratum  von  Dr.  G.  Grübler  (Dresden-A., 
Gircusstrasse  10)  angestellt  und  gefunden,  dass  es  dem  amerikanischen 
Präparat  für  unsere  Zwecke  durchaus  überlegen  ist 

Leipzig,  den  6.  October  1897. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

(Tal  XVin.) 

Sämmtliche  Figuren  stammeD  vom  Dflnadarm  des  Handes  and  sind  bei  der 
gleichen,  ca.  800  fachen,  Vergrösserang  gezeichnet. 

Fig.  1«  Contrahirter  Dann.  Moscnlaris  mucosae,  Stratum  fibrosum,  Stratum 
granulosum  und  L i eher ktthn' sehe  Drüsen.  Querschnitt  der  Darmwand,  20  fi  dick. 
Trypsinverdauung  im  Stück.    Eisenhämatoxylinfarbung. 

Flg.  2.  Dilatirter  Darm.  Sämmtliche  über  der  Müscularis  mucosae  gelegene 
Schichten.  Querschnitt  der  Darmwand,  7  /i  dick.  Trypsinverdauung  im  Schnitt. 
Eisenhamatozylinfarbung. 

Fig.  3«  Contrahirter  Darm.  Sohicht  der  Li  eher  kühn 'sehen  Krypten.  Quer- 
schnitt senkrecht  zur  Längsaze  derselben.    Pikrofuchsin. 

Flgg.  4  u.  5.  Längsschnitte  durch  die  stark  ausgedehnten  Zotten  eines  in 
Wasser  und  Drittelalkohol  macerirten  und  ausgeschüttelten  Darmes.  Schnitte  von 
demselben  Paraffinblock.  Fig.  4:  gefärbt  mit  Pikrofuchsin;  Fig.  5:  Trypsinverdauung, 
Eisenhamatozylinfarbung.    7  fi  dick. 

Fig.  6«  Querschnitt  einer  Zotte  von  demselben  Paraffinblock  wie  Figg.  4  und  5. 
Trypsinverdauung,  EisenhämatozyliDfarbung.    7  ^  dick. 

Flg.  7«  Contrahirter  Darm.  Längsschnitte  der  Spitze  einer  keulenförmigen  Zotte 
(s.  Text  S.  893).    Trypsinverdauung,  Eisenhamatozylinfarbung.    7/i  dick. 

Flg«  8.    Epithel  und  Stroma  der  Zotte.    Längsschnitt    Pikrofuchsin. 

Flg.  9.  Membrana  propria  der  Zotte,  aus  der  Gegend  der  Spitze,  von  der  Fläche 
gesehen.  Aus  einem  durch  Trypsinverdauung  und  Eisenhamatozylinfarbung  erhaltenen 
Präparat  eines  contrahirten  Darmstückes.  Der  Pfeil  giebt  die  Richtung  der  Zottenaze 
an.  Die  Lücken  sind  in  Wirklichkeit  noch  kleiner,  die  Netzform  der  Fasern  noch 
ausgesprochener. 

Flg.  10.  Kuppe  eines  Lymphknötchens.  Polychromes  Methylenblau,  neutrales 
Orcc'ln. 

Fig«  11.  Membrana  propria  von  der  Kuppe  eines  Lymphknötchens,  von  der 
Fläche  gesehen.  Aus  einem  durch  Trypsinverdauung  und  Eisenhamatozylinfarbung  er- 
haltenen Präparat  eines  contrahirten  Darmstückes. 

Figg.  12—15«    Elastische  Fasern  der  Darm  wand,  mit  V.  geförbt. 

Fig.  12.  Schnitt  durch  die  Müscularis  mucosae,  Stratum  fibrosum,  Stratum  gra- 
nulosum und  das  blinde  Ende  der  Krypten. 

Fig.  18.  Schnitt  durch  das  Mittelstück  der  Lieb  erkühn' sehen  Drüsen,  üeber 
die  gefärbten  Zellen  s.  S.  879  Anm. 

Fig.  14.  Schrägschnitt  durch  den  Basaltheil  einer  Zotte  und  den  angrenzenden 
Theil  der  Kryptenschicht.    *  bezeichnet  die  Basis  der  Zotte. 

Fig.  15.    Längsschnitt  durch  die  Zottenspitze. 

Figg.  12  und  18  stammen  von  einem  contrahirten  Darme. 

Figg.  14  und  15  von  demselben  Darme  wie  Figg.  4  bis  6. 


lieber  die  Entwickelung  des  menschlichen  Darmes 
und  seiner  Lage  beim  Erwachsenen. 


Von 
Franklin  P.  MaU, 

Johu  Hopkii»  Unlmalty,  Bftltlmora. 


(Hierai  Taf.  XIX— XXTUl.) 


Unsere  Kenntniss  von  der  ersten  Entwickeinng  des  menschlichen 
Darmes  ist  sehr  vollständig,  und  es  erscheint  von  vornherein  unmöglich, 
etwas  Neues  darüber  zu  bringen.  Wenn  wir  indess  die  topographische 
Anatomie  des  Darmes  beim  Erwachsenen  betrachten,  so  sind  wir  über- 
rascht von  der  Thatsache,  dass  noch  ein  Streit  über  die  Lage  seiner  ver- 
schiedenen Abschnitte  besteht,  und  dass  Nichts  über  die  Entwickelung 
seiner  Windungen  bekannt  ist. 

Das  Ziel  der  vorliegenden  Arbeit  war,  die  auf  einander  folgenden 
Entwickelungsstufen  des  menschlichen  Darmes  Schlinge  für  Schlinge  zu 
verfolgen,  von  der  einfachsten  Form  beim  Embryo  bis  zum  Erwachsenen. 
Es  hat  sich  dabei  ergeben,  dass  die  verschiedenen  Schlingen  des  aus- 
gebildeten Darmes,  wie  auch  ihre  Lage,  schon  bei  Embryonen  von 
5  Wochen  angelegt  sind,  und  dass  die  Lage  der  Darmwindungen  beim 
Erwachsenen  ebenso  gesetzmässig  ist,  wie  diejenige  der  Gehirnwindungen. 

Gegenwärtige  Arbeit  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  einem 
anderen,  kürzlich  veröffentlichten  Aufsatz  über  die  Entwickelung  des 
menschlichen  Coeloms;  die  hier  beschriebenen  Embryonen  haben  theil- 
weise  auch  diesem  letzteren  zu  Grunde  gelegen.^  In  jener  Arbeit  wurde 
auf  die  Verlagerung  der  Eingeweide  in  Verbindung  mit  der  Entwickelung 
des  Coeloms  das  Hauptgewicht  gelegt;  gegenwärtig  sollen  nur  die  Win- 
dungen des  Darmes  berücksichtigt  werden. 

Die  Sammlung  der  in  meinem  Besitze  befindlichen  Embryonen  ist 
leidlich  vollständig,  da  alle  wichtigen  Stadien  vertreten  sind.  Es  ist 
selbstverständlich,   dass  man  eine  Frage,   wie  die  vorliegende,   nur  mit 

^  Mall,  Journal  of  Morphology,   Yol.  12. 
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Hülfe  von  Modellen  studiren  kann;  denn  ein  einfaches  Vergleichen  von 
Schnitten  giebt  keine  Gelegenheit,  die  Windungen  kennen  zu  lernen. 
Es  wurde  daher  eine  Anzahl  wichtiger  Stufen  ausgewählt  und  nach  der 
Born 'sehen  Methode  modellirt.  Beifolgende  Tabelle  giebt  eine  Aufzählung 
dieser  Embryonen. 

Tabelle  der  modellirten  Embryonen. 


Länge  in  Millimetern 

MaassBtab 

Nummer 

Scheitel- 

Nacken- 

des 

Erbalten  Yon: 

steiss 

steifls 

ModeUes 

XII 

2-1 

1-9 

100 

Dr.  Ell! 8.  ElktOD,  Md. 

U 

8 

7 

67 

„    C.  0.  Miller,  Baltimore,  Md. 

IX 

17 

14 

50 

„    Eyoleshymer,  Chicago,  IlL 

X 

24 

20 

25 

„    W.  S.  Miller,  Madison,  Wis. 

VI 

24 

— 

25 

„    C.  0.  Miller,  Baltimore,  Md. 

XLV 

28 

19 

25 

„    Doaglas,  Nashville,  Teno. 

XXXIV 

80 

60 

10 

„    Ellis,  Elkton,  Md. 

XLvm 

180 

HO 

10 

„     Wilson,  Worcester,  Mass. 

Diese  Modelle  wurden  dann  mit  einander  vei^lichen,  um  das  Wachs- 
thum  der  Schlingen  von  Stufe  zu  Stufe  zu  verfolgen;  als  Richtschnur 
dienten  dabei  in  den  Schnitten  die  Umrisse  der  Därme  und  die  Blut- 
gefösse,  im  TJebrigen  die  Zerlegung  von  anderen  Embryonen  und  voii 
Erwachsenen. 

Die  Schlingen,  welche  in  den  verschiedenen  Modellen  homolog  er- 
schienen, wurden  zunächst  mit  auf  einander  folgenden  Zahlen  bezeichnet, 
mit  dem  Duodenum  beginnend  und  mit  dem  Coecum  endigend.  Auf 
diese  Weise  wurden  Schlingen,  deren  Lage  zuerst  unverständlich  war, 
schliesslich  als  bedeutungsvoll  erkannt.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass 
die  auf  einander  folgenden  Entwickelungsstufen  genau  auf  einander 
passen  und  zeigen,  dass  die  ersten  Schlingen  beim  Embryo  berufen  sind, 
auch  wieder  beim  Erwachsenen  ganz  bestimmte  Schlingen  zu  bilden, 
und  dass  jene  erste  Faltung  des  Darmes  keineswegs  ein  zufiUliger 
Process  ist. 

Erste  Bildang  des  Darmeanales. 

Die  Beobachtungen  über  die  erste  Bildung  des  Darmeanales  aus  dem 
Entoderm  sind  an  menschlichen  Embryonen  jetzt  bis  auf  die  aUerfrühesten 
Stufen  ausgedehnt  worden.* 


^  Graf  Spee,  Dies  Archiv,    Anat.  Abthlg.    1889  und  1896. 
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In  Graf  Spee's  Embryo  v.  H.  kleidet  das  Entoderm  die  ganze  Nabel- 
blase ans  nnd  ist  an  keiner  Stelle  in  den  Korper  des  znknnft^en  Embryo 
einbezogen.  Thatsächlich  ist  seine  Fläche  sogar  vom  Ectoderm  weg  ge- 
bogen, ganz  im  Gegensatz  zn  seiner  Riebtang  in  einem  späteren 
Stadium. 

Die  nächst  ältere  Stnfe  findet  man  in  Graf  Spee's  Embryo  Gle^  bei 
welchem  der  Anfang  des  Yorderdarmes  sichtbar  wird.  Diese  beiden  von 
Graf  Spee  beschriebenen  Stadien  sind  wichtig  zur  Yervollständigang 
unserer  Kenntnisse  über  den  Darmcanal;  von  ihnen  aus  können  wir  leicht 
eine  ununterbrochene  Reihe  bis  zur  Form  des  Erwachsenen  verfolgen. 

Nach  Graf  Spee 's  Embryo  Gle  beobachten  wir  zunächst  die  Ab- 
schnürung der  Nabelblase  vom  Entoderm.  Der  Anfang  dieses  Vorganges 
ist  schon  genau  markirt  in  Kollmann' s^  Embryo  Bulle,  in  meinem 
Embryo  Nr.  XII*  und  in  His''  Embryonen  8R  und  Lg,  Unglücklicher 
Weise  besitzen  wir  keine  Angaben  über  die  Ausdehnung  des  Darmcanales 
beiKollmann's  Embryo  Bulle  und  bei  His'  Embryo  SR.  Mein  Embryo 
Nr.  XII  gehört  jedoch  ungefähr  demselben  Stadium  an,  wie  die  beiden 
anderen  und  ist  in  eine  lückenlose  Serie  von  Schnitten  zerlegt.  Die  Ge- 
schichte dieses  Embryos  und  seines  Coeloms  ist  kürzlich  von  mir  veröffent- 
licht worden,  so  dass  ich  sie  hier  nicht  zu  wiederholen  brauche. 

Embryo  Nr.  XII  (2.1°^"  lang). 

Die  beiden  Figuren  (1  u.  2)  auf  Taf.  XIX  zeigen  die  äussere  Form 
des  Embryo  und  die  Ausdehnung  des  Darmcanales,  letztere  nach  einer 
Reconstruction.  Das  Entoderm  ist  bereits  in  Vorderdarm,  Mitteldarm  und 
Hinterdarm  getheilt.  Der  Vorderdarm  zeigt  den  Pharynx,  von  welchem 
vier  Divertikel  an  der  Dorsalseite  (J?r ,  Br"\  eins  an  der  Ventralseite  {T) 
und  zwei  nahe  dem  Mund  {M  u.  8)  abgehen.  Diese  Ausstülpungen  ent- 
sprechen den  ersten  zwei  Eiementaschen,  der  Glandula  thyreoidea,  der 
Mundhöhle  und  der  Seessel' sehen  Tasche.  An  der  Vereinigungsstelle 
von  Pharynx  und  Nabelblase  ragt  eine  breite  Ausstülpung  des  Entoderms 
in  das  Septum  transversum  als  erste  Anlage  der  Leber,  L, 

Der  Hinterdarm  ist  ein  scharf  begrenzter  Hohlraum,  der  im  Schwanz- 
ende des  Embryos  gelegen  ist  und  einerseits  mit  der  Allantois,  Äü,^  in 
Verbindung  steht,  andererseits  mit  dem  Medullarrohr  durch  den  Canalis 
neurentericus,  K  C,  communicirt. 


^  Kollmann,  Ebenda.    1SS9  and  1891. 

'  Mall,  Journal  qf  Morphology.    1897.    Vol.  12.    p.  417. 

'His,  AfMtomie  menschlicher  Embryonen.    1885. 
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Die  AnhefUtngsUme  der  NalKlblase  am  K&rper  glebt  die  AasdelmTiQg 
des  Mitteldarmes  an,  aus  welchem  dcli  der  spätere  Barm  bildeo  soU. 
Das  Goelom  fängt  bereits  an,  in  den  Körper  einbezogen  zn  werden,  am 
die  Leibeshöhle  zu  bilden,  and  in  der  Gegend  der  Leber  and  V.  omphalo- 
mesenterioa  stehen  die  Fehtonealhöhlea  der  beiden  Seiten  des  Embryo 


Fig.  A.  Btconstraetion  von  Embryo  Nr.  IL  Vergr.  ITfaoh.  F.  n.  X  —  5.  u. 
10.  EopfDBrvj  I,  ?,  3  Q.  <  K  Kiemen toBchen;  t  n.  a  =  1.  nod  8.  Halsnerr;  It  = 
12.  Bmrtnerri  A.  -  Vorhof;  V.  =  Ventrikel  L.  =  Lunge;  5.  =  Magen;  P.  = 
Pankreas;  W.D.  =  WolfPsoher  Gang;  £.  =  Niere;  M.  =  Mesenterinm;  S.T.  = 
Septam  tranaveraDm;  0  =  Oeffnangen,  welche  in  die  Peritonealhöhle  der  anderen 
Seite  fuhren. 


frei  mit  einander  in  Verbindung  und  beweisen,  dass  auf  dieser  frühen 
Stafe  kein  vollständiges  ventrales  Meseuterinm  besteht,  wie  es  beschrieben 
worden  ist.  Diese  Verbindung,  mit  0  bezeichnet,  nähert  sich  allmählich 
der  Verbindung  über  der  Allantois,    (7,    und  schnürt  schliesslich  die 
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Nabelblase  voUstandig  ab.  Em  Stadium,  gerade  ehe  die  Nabelblase  voll- 
ständig vom  Embryo  abgetrennt  wird,  ist  in  Fig.  Ä  und  in  Taf.  XIX, 
Fig.  3  vom  Embryo  Nr.  11^  abgebildet.  Bei  Vergleiohung  der  Figg.  1 
und  Ä  wird  man  leicht  sehen,  dass  die  mit  0  und  ff  bei  beiden  Em- 
bryonen bezeichneten  Zwischenräume  die  gleichen  sind. 

Der  Darmcanal  von  Embryo  Nr.  II  ist  in  Taf.  XIX,  Fig.  3  dargestellt. 
Die  Zeichnung  ist  von  der  rechten  Seite  genommen  und  giebt  die  Un- 
regelmässigkeit des  ßohres  genauer  wieder,  als  es  meine  früheren  Abbil- 
dungen thaten.  Der  Abschnitt  zwischen  dem  Lebergang  und  dem  Coecum 
giebt  die  Ausdehnung  des  Dünndarmes  an,  der  Abschnitt  dahinter  die 
Ausdehnung  des  Dickdarmes.  Das  Coecum  ist  also  schon  auf  dieser 
frühen  Stufe  deutlich  abzugrenzen.  Mit  dem  Dünndarm  hängt  noch  der 
Stiel  der  Nabelblase  zusammen,  aber  die  Nabelblase  selbst  communicirt 
nicht  mehr  mit  dem  Darmcanal.  Von  dem  Nabelblasenstiel  hängt  ein 
grosser  warziger  Fortsatz  herab,  welcher  nur  aus  einer  Insel  von  Gefässen 
und  aus  Zotten  der  Nabelblase  besteht,  wie  man  sowohl  nach  seinem 
Aussehen  auf  Schnitten,  als  nach  seiner  Anwesenheit  bei  jüngeren  Embryonen 
schliessen  kann.  Diese  Oefässe  und  Zotten  scheinen  von  diesem  Zeitpunkt 
an  immer  in  den  Körper  aufgenommen  zu  werden  und  degeneriren  später. 

Es  ist  sehr  leicht,  die  Bildung  des  Darmes  soweit  zu  verfolgen,  wenn 
man  die  von  His  beschriebenen  Embryonen  mit  in  Betracht  zieht.  Meine 
Embryonen  Nr.  XII  und  11  stammen  vom  Ende  der  zweiten,  bezw.  der 
vierten  Woche,  so  dass  der  Darm  ungeßlhr  zwei  Wochen  Zeit  hat,  sich 
abzugrenzen,  nachdem  das  Entoderm  in  den  Körper  des  Embryo  ein- 
bezogen worden  ist.  Die  Zwischenstadien  sind  alle  genau  von  His  in 
seiner  grossen  Monographie  beschrieben.  In  seinem  Atlas  giebt  er  die 
äussere  Oestalt  von  Embryonen,  die  zwischen  Nr.  XII  und  II  gehören, 
und  im  Text  bildet  er  den  Darmcanal  der  Embryonen  Lg,  BB,  Lr  und 
R  in  Holzschnitten  ab.  Alle  zeigen,  wie  sich  der  Stiel  der  Nabelblase  all- 
mählich verengert,  um  das  Darmrohr  z¥dschen  ihm  und  der  Leber  zu  bilden. 

Während  die  Nabelblase  vom  Darm  abgeschnürt  wird,  bewegen  sich 
alle  Eingeweide  vom  vorderen  Ende  des  Embryo  zum  Schwanzende.  Dies 
gilt  auch  für  das  Zwerchfell  und  den  Ursprung  der  A.  coeliaca  und  der 
A.  mesenterica  superior  von  der  Aorta.^  Ein  Vergleich  der  Figg.  ^  u.  1 
lehrt,  dass  der  ganze  Stiel  der  Nabelblase  vom  Embryo  Nr.  XII  nach 
dem  Schwanzende  zu  durch  einen  Baum  von  wenigstens  10  Körper- 
segmenten gewandert  sein  muss,  um  die  Lage  zu  erreichen,  die  er  im 
Embryo  Nr.  II  einnimmt. 


^  Mall,  JouTTud  of  Morphology,    Vols.  5  u.  12.    p.  429. 
*  Mall,  Journal  of  Morpkolo^.    Vol.  12.    p.  441  n.  442. 
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In  derselben  Zeit,  in  welcher  sich  der  Darm  nach  der  ventralen  Median- 
linie krümmt,  beginnt  sich  die  Schlinge  um  sich  selbst  zu  drehen,  so 
dass  sich  das  aborale  Ende  nach  der  linken  Seite  und  das  orale  Ende 
nach  der  rechten  Seite  des  Körpers  wendet.  Dieser  Vorgang  beginnt 
eben  beim  Embryo  Nr.  II,  Taf.  XIX,  Fig.  3,  prägt  sich  aber  sehr  schnell 
noch  mehr  aus,  wie  dies  an  den  His 'sehen  Embryonen  und  den  nach 
ihnen  von  Ziegler  gefertigten  Modellen  ausgezeichnet  sichtbar  ist. 
Durch  diesen  Frocess  wird  die  Schlinge  in  eine  rechte  und  in  eine  linke 
Hälfte  getheilt;  die  linke  Hälfte  bildet  den  Dickdarm,  die  rechte  den 
Dünndarm.  Nach  kurzer  Zeit  indessen,  wenn  die  Schlinge  länger  und 
länger  wächst,  ist  nicht  mehr  die  ganze  linke  Hälfte  vom  Dickdarm  ein- 
genommen, da  das  Ck>eeum  dann  nicht  mehr  in  der  Mitte  der  Schlinge 
liegt. 

Aasdebnnng  der  Schlinge  in  den  Nabelstrang. 

Wenn  die  Darmschlinge  wächst,  dehnt  sie  sich  unmittelbar  in  den 
Nabelstrang  aus,  wie  dies  für  den  menschlichen  Embryo  zuerst  yon 
MeckeP  gezeigt  worden  ist.  In  welcher  Ausdehnung  dies  bei  denSäuge- 
thieren  überhaupt  der  Fall  ist,  ist  nicht  bekannt.  Meinen  eigenen  Er- 
fahrungen nach  findet  man  diesen  Vorgang  häufig  auch  bei  anderen  Säuge- 
thieren,  und  nach  Untersuchung  von  vielen  Schweineembryonen  kann  ich 
feststellen,  dass  sich  bei  diesen  stets  ein  Theil  des  Darmes  in  die  Nabel- 
schnur erstreckt. 

Die  Figg.  4, 5,  Taf.  XX  und  Textfig.  ß  stammen  vom  Embryo  Nr.  IX,  der 
ungefähr  5  Wochen  alt  ist.  Der  Darm  erstreckt  sich  als  eine  ein- 
zige Schlinge  in  die  Nabelschnur,  so  dass  die  Ebene  seines  Mesenteriums 
senkrecht  zur  Längsaxe  des  Körpers  steht.  Im  Allgemeinen  ist  seine  An- 
ordnung sehr  ähnlich  derjenigen  bei  His'  Embryonen  ä^,  Sch,^  KO^  und 
RM.^  Man  bemerkt  auf  den  Figuren,  dass  der  Dickdarm  durchaus  in 
der  Sagittalebene  des  Körpers  liegt,  in  einer  Lage,  welche  er  beibehält, 
bis  der  Darm  wieder  in  die  eigentliche  Peritonealhöhle  zurückgekehrt  ist 
Die  rechte  Hälfte  der  Schlinge  besitzt  eine  Anzahl  kurzer  Biegungen, 
welche  für  die  weitere  Entwickelung  des  Darmes  von  grosser  Bedeutung 
sind.  Ich  habe  dieselben  mit  aufeinander  folgenden  Zahlen  bezeichnet,  um 
sie  leichter  in  den  Zeichnungen  älterer  Embryonen  verfolgen  zu  können. 

»  Meckel's  Archiv.    1817. 

'His,  Anatomie  menschlicher  Embryonen,    Bd.  III.    S.  19. 
'  Derselbe,    Abhandlungen   der   h,   sächs.   Gesellschaft   der    Wissenschaften. 
Math..phys.  Classe.   Bd.  XIV.    Taf.  II.    Fig.  3. 
*  Derselbe,  Ebenda.    Bd.  XV.    S.  677. 
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In  der  Mitte  des  Mesenteriums  dei  Schlinge  nnd  zugleich  in  der 
dianünie  liegt  die  V.  und  A.  omphalo-mesenterioa.    In  dem  Fnnkt,  wo 


Fig.  S    BecoDstrncfaon  tod  Embryo  Nr  IX    Vergr  20fMh     S  T  =  Septam 
trooBTeraom    L    ■=  Leber    S    —  Magen     C   =  Coeoiim     W   =■  WoUfsohor  Körper; 
K.  3  Niere    1 — 19  =  Dorsalganglieii    O        A   ompbslo  iDeeeutenc&    S  C.=  Neben- 
niere   £   "  Verbindung  iwischen  den  Pleural    und  PentonealhBhlen, 

diese  Geßsse  den  Dann  kreuzen  Taf  XX  F^  4  U,  besitzen  wir  eine 
Marke,  velche  Ton  Nutzen  ist,  wenn  wir  den  Darm  dieses  Embryo  mit 
dem  eines  älteren  Embryo  Teigleichen  wollen. 
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Der  Ort  der  Verbindung  zwischen  der  Nabelblase  und  dem  Darm 
zeigt  uns  auch  die  L^e  des  persistirenden  Meckel' sehen  Divertikels  an. 
Da  der  ausgewachsene  Darm  ungefähr  6  ^  lang  ist  und  da  die  Entfernung 
zwischen  Coecum  und  MeckePschem  Divertikel  ungefähr  1°^  beträgt, 
so  ist  die  Länge  des  Darmes  von  den  Yasa  omphalo-mesenterica  bis  zum 
Coecum  ungeföhr  Ve  ^^^  Länge  des  ganzen  Darmes.  Bei  den  beiden 
Embryonen  Nr.  IX  und  X  sowohl,  wie  auch  bei  den  His*  sehen  Em- 
bryonen Äj  und  Seh,  markirt  die  äusserste  Biegung  des  Darmes  (Fig.  4J7) 
ebenfalls  ^/^  der  Entfernung  zwischen  Coecum  und  Duodenum. 

Die  Blutgefässe  der  ganzen  im  Nabelstrang  liegenden  Schlinge  ent- 
springen von  der  A.  omphalo-mesenterica,  der  späteren  A.  mesenterica 
superior.  Wenn  man  dies  mit  der  arteriellen  Blutversorgung  im  ausge- 
wachsenen Darme  vergleicht,  so  findet  man  dies  wieder  genau  überein- 
stinunend.  Auf  dieser  frühen  Stufe  versorgt  die  A.  omphalo-mesenterica 
dieselben  Abschnitte  des  Darmes,  wie  die  A.  mesenterica  superior  beim 
Erwachsenen.  Wir  Können  also  den  Dickdarm  nicht  nur  seiner  Form 
nach,  sondern  auch  seiner  Blutversorgung  nach  in  zwei  Abschnitte  theilen: 
in  einen  Abschnitt,  welcher  rechtwinklig  zur  Körperaxe  liegt,  versorgt  von 
der  A.  mesenterica  superior  und  in  einen  zweiten  Abschnitt,  welcher 
parallel  mit  der  Körperaxe  verläuft  und  versorgt  wird  von  der  A.  mesen- 
terica inferior. 

Die  Beziehung  des  Darmes  und  der  Leber  zum  Körper  beim  Embryo  IX 
ist  in  Fig.  JB  zur  Darstellung  gebracht. 

Beginn  der  Windongen. 

Eine  Stufe,  welche  um  etwas  älter  ist,  als  die  eben  beschriebene,  ist 
in  den  Figg.  6  und  7  (Taf.  XXI)  und  in  der  Textfigur  C  abgebildet.  Aus 
einem  Vergleich  der  Textfiguren  B  und  C  sieht  man,  dass  die  Leber 
entschieden  nach  abwärts  gestiegen  ist;  sie  hat  sich  vom  Kopfe  weg  be- 
wegt in  einer  Ausdehnung  von  wenigstens  drei  Segmenten.  Während 
beim  Embryo  Nr.  IX  das  Septum  transversum  dem  8.  Dorsalnerven  und 
der  untere  Leberrand  dem  1.  Lumbalnerven  gegenüber  liegt,  ist  beim 
Embryo  Nr.  X  das  Septum  gegenüber  dem  11.  Dorsalnerven  und  der 
untere  Leberrand  gegenüber  dem  2.  Sacralnerven  gelegen.  Mit  anderen 
Worten  das  Septum  ist  um  drei  Segmente  nach  abwärts  gestiegen  und 
der  untere  Band  der  Leber  um  sechs  Segmente;  die  Leber  reicht  also  nicht 
allein  in  Folge  ihrer  absoluten  Grössenzunahme  weiter  nach  abwärts, 
sondern  es  ist  auch  das  ganze  Organ  als  solches  hinabgestiegen.  Diese 
Verschiebung  hat  einen  deutlichen  Einfluss  auf  die  Form  des  Dickdarmes 
und  auf  die  Lage  des  Darmes  im  Allgemeinen,  wie  die  Figuren  leicht 
zeigen. 
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Währenddem  diese  Bewegung  stattlindet,  werden  die  Windungen  mehr 
and  mehr  deutlich.  Jede  ScbUnge,  die  beim  Embiyo  Nr.  IX  eben  an* 
gelegt  erscheint,  tritt  bemi  Embryo  Nr  X  deutliohei  hervor.  Im  All- 
gemeinen ist  die  Erümmung  desto  mehr  ausgesprochen,  je  näher  das 
Coecnm  ist    Die  Schlingen  1,  2  und  3  sind  nur  wemg  mehr  gebogen  bei 


Fig.  C.    BeconatnictioD   Ton  Embryo  Nr  X     Vergr  Sfach     i  — iS  —  Uoml- 

gaaglien;  8.C.  =  NebenDiere    W  =  Wolff'scher  KSrper,  K  =  Nieie   L  =  Leber; 

iS    =  Magen,  C  =  Coeconi 

Kr.  X  als  bei  Nr.  IX;  die  Schlingen  4,  5  und  6  sind  dagegen  viel  schärfer 
ausgeprägt.  Zumeist  bat  sich  auch  die  Länge  der  Sohlingen  verdoppelt, 
während  der  Dorchmessei  des  Darmes  nur  um  ein  Dntt«l  gewachsen  ist. 
Der  nächste  Embryo  (Nr  VI),  welchen  ich  modellirt  habe,  ist  nur 
wenig  grösser  als  Nr.  X    Ich  gebe  dieselben  Ansicbten  von  ihm  wie  von 
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Nr.  IX  tmd  Nr.  X  Die  Fig.  jO,  verglichen  mit  Fig.  C  giebt  die  allgemeine 
Bezielinng  des  Darmes  zum  Körper.  Der  Dickdarm  hat  seine  Lage  nicht 
verändert;  er  hat  an  Länge  zugenommen,  aber  nicht  an  Dicke.  Am 
Coecum  ist  jetzt  ein  deutlicher  Processus  vermiformis  abgegrenzt.  Der 
Magen  ist  mehr  herabgestiegen  als  vorher;  das  grosse  Netz  bildet  einen 
Sack  und  dehnt  sich  über  den  Dickdarm  aus. 

Ein  Vergleich  von  Taf.  XXI,  Fig.  7  nüt  Taf.  XXH,  Fig.  9  zeigt  das 
Wachsthum  des  Dünndarmes.  Das  Duodenum  ist  an  seinem  Magenende 
noch  ausgebaucht  und  nur  sein  unterer  Abschnitt  ist  so  schmal  wie  der 
übrige  Darm.  Dieses  erweiterte  Duodenum  ist  so  scharf  abgegrenzt,  dass 
man  es  auf  den  ersten  Blick  zum  Magen  rechnen  möchte;  da  sich  jedoch 
in  allen  Fallen  der  Leber-  und  Pancreasgang  hinein  öffnet,  so  kann  kein 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  es  zum  Darme  gehört.  Natürlich  besteht 
die  Möglichkeit,  dass  diese  Ausführungsgange  sich  verschieben,  doch 
scheint  mir  das  sehr  unwahrscheinlich  zu  sein. 

Der  2.  Abschnitt  des  Darmes  ist  jetzt  gegen  die  Yentralseite  des  Em- 
bryo gekrümmt,  ebenso,  wenigstens  beim  Embryo  Nr.  X,  seine  Mesen- 
terialanheftung.  Dieser  Theil  des  Darmes  ist  uns  sehr  wohl  von  Schnitten 
bekannt,  da  er  ein  hakenförmig  gekrümmtes  Mesenterium  hat  als  Zeichen 
dafür,  dass  sich  der  Darm  nach  vorwärts  gebogen  hat.  Der  nächste  Ab- 
schnitt, 3,  ist  um  sich  selbst  gewunden  in  einer  solchen  Ausdehnung, 
dass  er  rings  um  die  Dorsalseite  der  A.  omphalo-mesenterica  herum  läuft 
und  zur  linken  Seite  der  Gedärme  gelangt,  wie  auf  Taf.  XXII,  Fig.  8 
sichtbar  ist.  Er  zeigt  auf  den  Schnitten  ebenfalls  ein  gekrümmtes  Me- 
senterium,  da  letzteres  stark  um  sich  selbst  gedreht  ist. 

Wenn  ich  mit  Embryologen  über  Schnitte  vom  Darme  discutirte,  so  be- 
zeichneten sie  diesen  Darmabschnitt  gewöhnlich  als  Duodenum  sowohl  in 
Anbetracht  seiner  Lage,  als  auch  in  Bezug  auf  sein  ganz  charakteristisches 
Mesenterium.  Ursprünglich  neigte  auch  ich  selbst  sehr  dieser  Ansicht  zu;  die 
reifliche  Betrachtung  von  Modellen  hat  mich  jedoch  überzeugt,  dass  beide 
Schlingen,  2  und  3,  auf  die  linke  Seite  des  Körpers  verlagert  werden,  um 
den  oberen  Theil  des  Jejunums  zu  bilden. 

Der  4.  Abschnitt  des  Darmes,  Taf.  XXII,  Fig.  8,  beginnt  hei  den 
jüngeren  Embryonen  auf  der  linken  Seite  des  Mesenteriums,  wie  es 
Taf.  XXI,  Fig.  6  sichtbar  ist.  Durch  Vergleichung  der  beiden  Figuren 
kann  man  leicht  erkennen,  dass  die  Schlinge  4  in  Taf.  XXII,  Fig.  8 
nur  eine  Vergrösserung  von  derjenigen  in  Taf.  XXI,  Fig.  6  ist.  Die 
Schlinge  4  beginnt  nun  zwar  auf  der  linken  Seite,  endigt  aber  auf  der 
rechten.  In  allen  Figuren  ist  die  äusserste  Krümmung  der  Schlinge  4  mit  a 
bezeichnet;  eine  Vergleichung  der  Figuren  zeigt  dabei  ohne  Weiteies,  dass 
es  sich  dabei  überall  um  die  homologe  Schlinge  handelt. 
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Auf  die  Schlinge  4  fol^  onmittelbar  die  Schlioge  5,  welche  beim 
Embijo  Nr.  X,  Taf.  XXI,  Fig.  7  durchaus  auf  der  rechten  Seite  liegt,  und 
welche  sich  beim  Embryo  Nr.  VI  ungefähr  gleichmässig  auf  beide  Seiten 
vertheilt.  In  beiden  Figg.,  7  und  9,  Taf.  XXI  u.  XXII,  nähert  sich 
das  Ende  der  Schlinge  5,  b,  der  Schlii^e  3,  und  diese  Beziehung  findet 


Fig.  D.    BecoDstrnotioD    toq   Gmbrj'a    Nr.  VI.    Vergr.  8  fach.    S.  »  Mageoi 
a.C.  =  Nebenniers;  C.  ■=  Ooeomn;  £.  -  Niere;  W.  -  WolPscbw  Körper. 


sich  auch  in  Taf.  XXIH,  Fig.  10  wieder.  In  den  Figuren  ist  dieser 
Funkt  mit  b  bezeichnet  und  die  Aehnlichieit  dieser  Schlinge  ist  in  allen 
Abbildungen  sehr  deutlich.  Die  Schlinge  b  nnd  die  Schlinge  3  berühren 
sich  eben  in  Taf.  XXI,  Fig.  7;  auf  Taf.  XXTt,  Fig.  9  jedoch  ist  durch 
die  weitere  Ausbildung  der  Schlinge  4  und  durch  deren  Wanderung  nach 
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der   linken  Seite  des  Mesenteriums   die   Schlinge   5    beinahe   mit    der 
Schlinge  2  in  Berührung  gebracht.    Auf  jeden  Fall  beweisen  die  Be- 
ziehungen der  Schlingen  5  und  6  zu  der  V.  umbilicalis  in  beiden  Figuren 
dass  die  Bezifferung  der  beiden  Schlingen  nicht  ganz  verkehrt  ist. 

Die  Schlinge  b  bewahrt  in  Figg.  5,  7,  9  u.  11,  Taf.  XX,  XXI,  XXH  u. 
XXIII  bei  allen  vier  Embryonen  dasselbe  Verhältniss  zum  Coecum  und  zu 
den  Nabelgefössen.  Dieser  Punkt  scheint  der  festePunkt  für  die  Schlingen  auf 
der  rechten  Seite  des  Mesenteriums  zu  sein,  so  wie  es  der  mit  a  bezeich- 
nete Punkt  für  die  linke  ist.  Zwischen  b  und  dem  Coecum  ist  der  Darm 
dünner  und  die  Schlingen  sind  kleiner  als  im  oberen  Theile  des  Darmes. 
Aus  di^em  Grunde  und  weil  zwischen  der  Schlinge  b  und  dem  Coecum 
keine  andere  scharf  ausgeprägte  Marke  vorhanden  ist  als  die  Nabeigefasse, 
habe  ich  diese  ganze  Gegend  zu  einer  Gruppe  zusammengefasst  und  mit 
einer  einzigen  Ziffer  bezeichnet,  6. 

Die  Windungen  beim  Embryo  Nr.  XLV,  Figg.  10  u.  11,  Taf.  XXm, 
sind  nur  eine  stärkere  Ausbildung  von  denen  beim  Embryo  Nr.  VI.  Die 
Schlingen  1,  2  und  3  sind  im  Wesentlichen  dieselben  wie  früher.  Die 
Schlinge  1  ist  wiederum  bestimmt  durch  die  Ausdehnung  des  Pankreas- 
kopfes,  die  Schlingen  2  und  3  zusammengenommen  bilden  jetzt  ein  S 
statt  einer  einfachen  Curve  wie  beim  Embryo  Nr.  VI.  Ich  erklare  das 
dadurch,  dass  die  Schlinge  3  an  ihrem  Platze  durch  die  Oeffnung  des 
Nabelstranges  festgehalten  wird,  da  an  dieser  Stelle  der  Darm  den  Körper 
verlässt;  die  Schlinge  2  dagegen  beginnt  sich  mit  dem  Beste  der  Schlingen 
nach  der  linken  Seite  des  Körpers  zu  drehen  Die  Schlinge  4  hat  sich  auf 
der  rechten  Seite  vergrössert  und  zwischen  der  Schlinge  5  und  3  ihren 
Weg  gebahnt.  Auf  der  linken  Seite  hat  die  Schlinge  von  selbst  eine 
weitere  Drehung  gemacht,  so  dass  sie  jetzt  in  Form  von  mehreren  Einzel- 
schlingen erscheint.  Die  Schlinge  5  ist  ziemlich  geblieben  wie  sie  war, 
nur  in  der  Xänge  ist  sie  etwas  gewachsen.  Es  ist  leicht  einzusehen,  wie 
die  Schlinge  6  des  Embryo  Nr.  VI  zu  der  des  Embryo  Nr.  XLV  geworden 
ist,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  Stelle  x  auf  Fig.  8,  Taf.  XXII,  nach 
der  anderen  Seite  hinüber  gezogen  worden  ist  und  nun  die  Stelle  x  auf 
Fig.  11,  Taf.  XXm,  bildet.  Dabei  bleiben  die  SteUen  x  und  x'  zurück 
und  bilden  die  mit  den  gleichen  Zeichen  versehenen  Schlingen  auf  Fig.  10, 
Taf.  XXIII.  Ausserdem  hat  sich  die  Schlinge  y  auf  Fig.  8,  Taf.  XXD, 
nach  links  gebogen  und  bildet  nun  y  auf  Fig.  10,  Taf.  XXIII. 

Alle  diese  soeben  beschriebenen  Drehungen  und  Biegungen  am  Dünn- 
darm der  vier  Embryonen  lassen  sich  an  den  Figuren  recht  gut  verfolgen 
und  der  Leser  darf  nicht  denken,  dass  beträchtliche  Einbildungskraft  dazu 
gehört,  um  dies  zu  thun.  Denn  Jeder,  der  die  Modelle  studirt,  an  welchen 
die  entsprechenden  Schlingen  wie  an  den  Figuren  bezeichnet  sind,  wird  an 
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der  Genanigkeit  dieser  Beschreibung  nicht  zweifeln.  Es  ist  eine  sehr  be- 
merkenswerthe  Thatsache,  wenn  vier  Präparate  so  gut  übereinstimmen 
wie  die  vorli^enden.  Würde  die  ganze  Sache  mehr  oder  weniger  auf 
Zufall  beruhen,  so  könnte  ein  Vergleich  überhaupt  nicht  vorgenommen 
werden, 

Drehung  des  Dflnndarmes. 

Ein  Vergleich  der  Embryonen  Nr.  II,  IX,  X,  VI  und  der  Embryonen 
iV  und  KO  von  His  zeigt,  dass  die  Lage  Veränderung  des  Darmes  und 
seine  zukünftige  Aufwindung  eine  Folge  des  Herabsteigens  der  Bauchein- 
geweide ist,  verbunden  mit  dem  verhaltnissmässig  raschem  Wachsthum  des 
Dünndarmes.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Maasse  der  Därme  bei  diesen 
Embryonen  an,  sowie  die  Ebenen,  in  welcher  Magen  und  Coecum  liegen. 

Tabelle  der  Maasse  und  Lage  des  Dünndarmes. 


Nammer 

n 

Pr 
KO 
IX 
X 
VI 
XLV 


Lage  des  Magens 


Lage  des  Coecum 


LäDge  des  Darmes 
Dünndarm  I  Dickdarm 


1.  Brustwirbel 


5. 

8. 


»* 


3t 


3.  Lendenwirbel 

0.  ,% 

1.  Kreuzbein  Wirbel 


9.  Brustwirbel 
10. 
12. 

5.  Lendenwirbel 

3.  Kreuzbeinwirbel 

1. 


»f 


1« 

7 

mm 

3 

4 

9 

19 

34 

52 


f> 


1-5 
1-5  ., 

3       „ 
3-7  „ 

7 
8 
8 


i> 


» 


>» 


Die  Maasse  des  Darmes  der  Embryonen  iV^  und  KO^  sind  von 
den  Zeichnungen  genommen,  die  His  gegeben  hat,  und  nur  annähernd 
richtig.  Für  die  Lage  des  Magens,  wie  sie  hier  angegeben,  ist  das 
niedrigste  Maass  angenommen,  mit  Einschluss  des  Netzbeutels. 

Ein  Studium  dieser  Tabelle  und  ein  Vergleich  derselben  mit  den 
Abbildungen  zeigt,  dass  der  Darm  sich  allmählich  verlängert  und  gleich- 
zeitig durch  die  grosse  Leber  und  andere  Organe,  welche  auf  ihn  herab- 
steigen, beckenwärts  verdrängt  wird.  Bei  Nr.  II  ist  der  Darmcanal  noch 
ein  verhaltnissmässig  gestrecktes  Rohr,  bei  Pr  und  KO  jedoch  ist  er  schon 
stark  gerundet,  viel  länger  als  bei  Nr.  11  und  in  den  Nabelstrang  ver- 
drängt. Bei  Nr.  IX  liegt  er.  im  Nabelstrang.  Von  Nr.  II  bis  IX  hat 
der  Dünndarm  an  Länge  um  das  Fünffache  zugenommen  und  der  Dick- 
darm  um  mehr  als   das  Doppelte;    der  Raum,  den   sie  innerhalb   des 


»His,  Atlas.    Theil  IH.    Taf.  I,  Fig.  4. 

*  Derselbe,  AhhandL  d,  X,  S,  GeseUsch.  der  Wissenseh.  1888.  Bd.  XIV.  Nr.  7. 
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Körpers  einnehmeii  sollten,  i^t  derselbe  geblieben.  Unter  diesen  Verhält- 
nissen muss  der  Darm  ausweichen,  wenn  er  Gelegenheit  dazu  hat,  und 
die  Coelomhöhle  innerhalb  des  Nabelstranges  nimmt  ihn  natorgemäss  auf. 
Diese  Lageverändernng  des  Darmes  ist  durch  mechanische  Ursachen  be- 
dingt: wäre  das  Coelom  des  Nabelstranges  nicht  da,  um  ihn  aa£zu« 
nehmen,  so  würde  der  Darm  innerhalb  des  Körpers  sich  selbst  Baum 
schaffen.  Ich  glaube  nicht,  dass  der  Dotterstiel  etwas  damit  zu  thon  hat, 
wohl  nicht  mehr,  als  den  Zugang  zum  Nabelstrang  offen  zu  halten,  denn 
bevor  der  Darm  in  den  Nabelstrang  einzutreten  beginnt,  ist  seine  ye^ 
bindung  mit  dem  Stiel  bereits  getrennt. 

Nachdem  der  Darm  in  den  Nabelstrang  eingetreten  ist,  Nr.  K, 
Fig.  J?,  wächst  der  Dünndarm  rasch,  wie  die  Tabelle  und  Figg.  C 
und  B  zeigen.  Die  Embryonen  Nr.  IX,  X  und  VI  sind  alle  ungefähr 
von  derselben  Grösse,  aber  ohne  Zweifel  ist  Nr.  VI  wesentlich  älter  als 
Nr.  IX;  die  Organe  sind  alle  fester  und  weiter  entwickelt  und  der  Dünn- 
darm hat  an  Länge  bedeutend  mehr  zugenommen  als  der  Dickdarm.  Die 
Organe  sind  sämmtlich,  soweit  als  das  geht,  beckenwärts  gedrängt, 
wie  Fig.  B  zeigt.  Der  Dickdarm  macht  währenddem  bei  allen  Em- 
bryonen, die  in  der  obigen  Tabelle  enthalten  sind,  eine  scharfe  Bie- 
gung in  der  Nähe  des  vierten  Lumbaisegmentes.  Diese  Biegung  kann 
daher  als  fester  Punkt  angesehen  werden,  nach  welchem  zu  die  Ein- 
geweide herabsteigen,  über  welchen  sie  jedoch  nicht  hinausgehen.  Natür- 
lich können  die  Schlingen,  wenn  der  Darm  im  Nabelstrang  liegt,  noch 
tiefer  hinabsteigen;  innerhalb  des  Körpers  jedoch  ist  jene  Stelle  ein  ganz 
fester  Punkt. 

Wenn  der  Darm  einmal  im  Nabelstrang  liegt,  bewirkt  seine  zu- 
nehmende Verlängerung  und  seine  mesenteriale  Anheftung  eine  Aufwin- 
dung  desselben,  wie  die  Tafeln  zeigen.  Der  Dickdarm  jedoch  liegt  in  der 
sagittalen  Ebene  des  Körpers,  zum  Theil  innerhalb  des  Körpers,  zum 
Theil  innerhalb  des  Nabelstranges.  Er  wächst  nicht  so  rasch  wie  der 
Dünndarm,  und  wenn  der  Dünndarm  zu  Windungen  gefaltet  wird,  so 
beginnt  er  sich  im  Ganzen  um  eine  Axe  zu  drehen,  welche  identisch  ist 
mit  der  des  Dickdarmes.  Durch  diesen  Vorgang  wird  der  Dünndarm 
allmählich  von  der  rechten  Seite  des  Körpers  nach  der  linken  gedreht  und 
dabei  unter  die  A.  mesenterica  superior  gerollt.  Dies  findet  statt,  während 
der  Dickdarm  noch  von  vorn  nach  hinten  verläuft  und  noch  kein  Colon 
transversum  vorhanden  ist.  Der  Vorgang  ist  das  Resultat  einer  Knoten- 
bildung, die  noch  verfolgt  werden  muss,  und  kommt  keinesfalls  dadurch 
zu  Stande,  dass  sich  der  Dickdarm  über  den  Dünndarm  verschiebt,  wie 
die  H er twig' sehen  Schemata  angeben. 


EnTWICKELÜNG  DBS  MENSCHLICHEN  DaBMES.  417 

Bfickkehr  des  Darmes  in  die  Peritonealbolile. 

Wenn  es  auch  verhaltnissmässig  leicht  verstandlich  ist,  wie  der  Dann 
die  Peritonealhöhle  verlässt,  um  in  den  Nabelstrang  einzutreten,  so  ist  es 
doch  ungemein  schwer,  einzusehen,  wie  und  warum  er  zurückkehrt.  Wenn 
der  Darm  in  den  Nabelstrang  eintritt,  ist  die  Verbindung  von  dessen 
Coelom  mit  der  Leibeshöhle  sehr  weit  und  der  Darm  ist  klein,  wenn  aber 
der  Darm  in  die  Leibeshöhle  zurückkehrt,  so  ist  er  gross,  während  die 
Oeffnung  eng  ist  (Fig.  D), 

Beim  Embryo  Nr.  n  und  den  jüngeren  Embryonen  ist  der  Ansatz  des 
Dottersackes  sehr  gross  und  die  Bauchwand  enthält  noch  keine  Muskeln 
oder  bleibende  Blutgefässe  des  zukünftigen  Individuums.  Erst  wenn  die 
Muskeln  und  ihre  Nerven  wandern  und  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  ihre 
Blutgefässe  mitnehmen,  wird  die  Bauchwand  endgültig  vollendet.  Beim 
Embryo  Nr.  VI  z.  B,  befindet  sich  der  Rectus  abdominis  ungefähr  auf  halbem 
Wege  zwischen  der  dorsalen  und  der  ventralen  Mittellinie,  so  dass  zwischen 
den  beiden  Recti  ein  breites  Feld  liegt,  welches  wenig  mehr  darstellt,  als 
die  Membrana  reuniens.  Es  scheint,  als  ob  der  Darm  im  Nabelstrang  bliebe 
bis  die  Bauch  wand  ziemlich  fertig  ist ,  um  im  letzten  Augenblick,  bevor  die 
beiden  Recti  in  der  Mittellinie  zusammen  kommen,  in  die  Peritonealhöhle 
zurück  zu  kehren. 

Bei  sehr  jungen  Schweinsembryonen,  wo  die  Milchleiste  dicht  ober- 
halb der  Muskelplatte  liegt,  fand  ich,  dass  die  segmentalen  Arterien  in 
der  ganzen  Ausdehnung  dieser  Leiste  unter  einander  eine  Anastomose 
bilden.  Diese  Arterie  geht  durch  eine  Reihe  von  Muskeln,  die  sich  eben 
von  den  Muskelplatten  abgespalten  haben.  Wenn  ^ie  Embryonen  wachsen, 
wandert  die  Milchleiste  nach  der  ventralen  Mittellinie  und  nimmt  die 
Anastomose  der  Segmentalarterie,  sowie  den  Theil  der  Muskelplatten  mit, 
die  die  A.  manmiaria  interna  und  epigastrica  profunda,  bezw.  den  Rectus 
abdominis  zu  bilden  bestimmt  sind.  Die  Nervenverbindungen  der  ver- 
schiedenen Segmente  des  Rectus  bilden  sich,  wenn  sich  der  Muskel  von 
den  Muskelplatten  abspaltet;  dadurch  wird,  wie  schon  Nussbaum^  ge- 
zeigt hat,  die  Herkunft  der  verschiedenen  Theile  des  Rectus  angedeutet. 
Was  ich  hier  am  Schwein  beschrieben  habe,  lässt  sich  auch  für  den 
menschlichen  Embryo  bestätigen,  und  hieraus  erklärt  es  sich,  wie  die 
laterale  Leibeswand  vom  Bauchstiel  gebildet  wird. 

Aber  der  Schluss  erfolgt  auch  von  oben  nach  unten.  In  einem  frühen 
Stadium,  wo  das  Septum  transversum  noch  im  Halse  liegt,  erstreckt  sich 

^  Siehe    auch    Nnssbanm,    Verhandlungen   der    anatomUchen    Gesellschaft. 
1S94,  1895  und  1896.  —  O.  Schnitze,  Anaiomiseher  Anzeiger.    Bd.  VII   UDd    Ver- 
handlungen  der  phys.'tned,  Gesellschaft  zu  Würzhurg.    Bd.  XXVI. 
ArehlT  f.  A.  n.  Ph.    1897.   Anat  Abthlff.  SnppL  27 
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auch  die  Nabelblase  nach  oben.  Das  Herz  wird  zuerst  abgeschlossen  durch 
den  Anfang  der  Membrana  reuniens,  und  die  ventrale  Wand  wird  Ter- 
Tollstandigt  dadurch,  dass  das  Amnion  über  dem  Embryo  von  links  nach 
rechts  sich  verschiebt.^  Hierauf  wird  der  Dottersack  von  oben  nach  nnten, 
entsprechend  dem  Herabrücken  der  Leber  und  der  übrigen  Eingeweide, 
eingeschnürt.  Beim  Embryo  Nr.  II  erstreckt  sich  der  Stiel  vom  8.  Brust- 
wirbel bis  zum  2.  Ereuzbeinwirbel,  während  er  beim  Embryo  Nr.  IX  vom 
2.  Lendenwirbel  bis  zum  4.  Kreuzbeinwirbel  reicht.  Mit  anderen  Worten, 
das  orale  Ende  des  Stieles  ist  um  elf,  und  sein  aborales  um  zwei  Seg- 
mente nach  hinten  gerückt,  oder  der  ganze  Nabelstrang  wandert  vom  Kopf 
weg  und  sein  Ansatz  am  Leibe  wird  rasch  kleiner  und  kleiner.  Si)ater 
ist  das  Wachsthum  der  Bauchwand,  wie  die  Schnitte  von  Merkel^  zeigen, 
grösser  zwischen  Nabelstrang  und  Becken. 

Ich  habe  eine  Zeit  lang  an  die  Möglichkeit  gedacht,  dass  der  Bauch- 
stiel sich  ausdehnt  und  in  die  Bauchwand  einbezogen  wird,  und  habe 
in  diesem  Sinne  auch  sorgfältige  Untersuchungen  angestellt.  Wäre  es  der 
Fall,  so  müssten  sich  Stadien  finden,  bei  welchen  der  Bectus  abdominis 
in  den  Nabelstraug  gewandert  ist,  ihn  ausfüllt  und  den  im  Strange  ge- 
legenen Darm  umschliesst.  Ein  solches  Stadium  ist  niemals  beobachtet 
worden,  während  im  Gegentheil  die  Becti,  bevor  der  Darm  in  den  Körper 
zurückschlüpft,  die  Verbindung  zwischen  Nabelstrang  und  Peritonealhöhle 
nahezu  verschliessen. 

Die  Bückkehr  des  Darmes  in  den  Körper  muss  sehr  rasch  vor  sich 
gehen,  denn  ich  habe  niemals  ein  Präparat  gesehen,  an  welchem  er  sich 
in  der  Eückkehr  befindet.  Bei  Embryonen  von  40°^  befindet  sich  der 
Darm  entweder  im  Nabelstrang  oder  in  der  Bauchhöhle;  ist  das  letztere 
der  Fall,  so  ist  die  Verbindung  zwischen  Nabelstrang  und  Bauchhöhle  off» 
und  von  einer  dünnen  Membran  umgeben,  welche  zeigt,  dass  auch  diese 
Verbindung  sich  schliessen  wird.  Diese  Membran  verschliesst  nun  die  ganze 
Oeffnung,  und  später  wandern  die  Mm.  recti  in  dieselbe,  um  die  Bauch- 
wand zu  vervollständigen. 

Da  es  mir  nicht  möglich  war,  das  gewünschte  Stadium  beim  mensch- 
lichen Embryo  zu  finden,  so  untersuchte  ich  eine  Anzahl  von  Schweins- 
embryonen in  der  Hoffnung,  hier  Stadien  zu  finden,  in  welchen  der  Darm 
in  der  Bückkehr  zur  Bauchhöhle  sich  befindet. 

Bei  einem  Schweinsembryo  von  12""*  erstreckt  sich  eine  einzige 
Schlinge  des  Darmes  in  das  extraembryonale  Goelom  neben  dem  Nabel- 


^  Mall,  Journal  of  Morpkology,    Vol.  XIL 

'Merkel,    Abhandlungen   der   K.    GeselUehaft   der  Wissensehqften  in   Qöt" 
fingen,    Bd.  XL. 
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Strang  auf  der  rechten  Seite  des  Körpers.  Der  Darm  steht  noch  in  Ver- 
bindnng  mit  der  Nabelblase,  die  ihrerseits  an  der  ventralen  Banchwand 
über  dem  Herzen  befestigt  ist.  Wenn  bei  älteren  Embryonen  die  Darm- 
schlingen an  Zahl  zunehmen,  so  schaffen  sie  sich  selbst  Raum  unter  der 
Leber  und  vor  dem  Wolf f  sehen  Körper,  da  in  dieser  G^egend  ungleich 
den  Verhältnissen  beim  menschlichen  Embryo  beträchtlicher  Baum  vor- 
handen ist.  Im  Allgemeinen  bleibt  der  grösste  Theil  der  Schlingen  inner- 
halb der  Leibeshöhle  des  Embryo,  und  die  Zahl  der  Schlingen  innerhalb 
des  Nabelstranges  ist  gering.  Durch  die  Zunahme  der  Schlingen  inner- 
halb der  Leibeshöhle  und  ihre  Drehung  scheint  auf  die  Schlingen,  die  im 
Nabelstrang  liegen,  ein  Zug  ausgeübt  zu  werden,  so  dass,  wenn  der  Embryo 
die  Länge  von  35°^°"  erreicht  hat,  die  Schlingen  sämmtiich  in  die  Bauch- 
höhle zurückgekehrt  sind. 

Ohne  Zweifel  ist  auch  beim  menschlichen  Embryo  bei  der  Bückkehr 
der  Darmschlingen  in  die  Bauchhöhle  ein  ähnlicher  Mechanismus  wirk- 
sam, da  aber  das  kritische  Stadium  noch  nicht  beobachtet  ist,  so  muss 
die  Frage  für  spätere  Untersuchungen  offen  bleiben. 

Lage  der  Schlingen  nach  der  Bflekkehr  des  Darmes  in  die 

Peritonealhöhle. 

Wenn  es  auch  sehr  schwer  zu  verstehen  ist,  wie  der  Darm  in  die 
Peritonealhöhle  zurückkehrt,  so  ist  es  doch  leicht,  die  verschiedenen 
Schlingen  nach  ihrer  Bückkehr  wieder  zu  erkennen.  Leider  war  es  mir 
nicht  möglich,  ein  gutes  Stadium  zwischen  Nr.  XLV  und  XXXIY  zu 
untersuchen,  da  die  verschiedenen  Präparate  aus  dieser  Periode,  welche 
ich  zur  Verfügung  hatte,  entweder  unvollständig  waren  oder  unvollständige 
Schnittserien  ei^eben  hatten.  Erst  nachdem  ich  für  den  vorliegenden 
Zweck  eine  Anzahl  guter  Präparate  verdorben  hatte,  fand  ich,  dass  durch 
Wegnahme  der  Bauchwand  eine  gute  Beihe  nicht  zu  erzielen  ist.  Unter- 
lässt  man  das,  so  misslingt  wiederum  die  Einbettung  des  Darmes  sehr 
leicht,  und  dann  sind  die  Schnitte  unvollkommen.  Flräparirte  Exemplare 
andererseits  sind  unbrauchbar,  da  es  unmöglich  ist,  die  Därme,  wenn  sie 
einmal  berührt  sind,  mit  Sicherheit  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückzu- 
bringen, ausser,  wenn  man  sie  unmittelbar  nach  Entfernung  der  Bauch- 
wand modellirt  hat.  Natürlich  ist  Präparation  eine  sehr  werthvoUe  Control- 
methode,  für  einen  Vei^leich  der  Schlingen  giebt  es  jedoch  nach  meiner 
Meinung  keine  bessere  Methode  als  Modellirung.  Da  es  sich  fand,  dass 
die  bei  Nr.  XLV  dargestellten  Schlingen  sämmtlich  bei  Nr.  XXXIV  wieder 
zu  erkennen  waren,  so  ist  ein  Zwischenstadium  unnöthig,  bis  auf  eines, 
in  welchem  die  Därme  in  der  Bückkehr  vom  Nabelstrang  zur  Bauchhöhle 
sich  befinden. 

27* 
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Ein  Vergleich  zwischen  Figg.  10  u.  12,  Taf.  XXIII  u.  XXIV  zeigt,  dass 
sich  die  Sohlingen  von  Nr.  XLV  bei  Nr.  XXXIV  wieder  finden.  Die  auffallende 
Veränderung  besteht  darin,  dass  das  Mesenterium  des  Dickdarmes  sich 
stark  vergrössert  hat.  Die  Schlingen  des  oberen  Abschnittes  des  Darm- 
rohres sind  jetzt  vollständig  nach  der  linken  Seite  der  A.  mesenterica 
superior  gerollt,  und  die  Schlingen,  die  früher  im  Nabelstrang  lagen,  sind 
in  toto  auf  die  rechte  Seite  des  Körpers  gelangt  Während  dem  hat  sich 
auch  der  Magen  vergrössert,  und  sein  Fylorustheil  d  ist  in  Folge  der 
Drehung  des  Darmes  dem  Coecum  näher  gerückt,  unge&hr  an  den  Punkt, 
der  in  Fig.  10,  Taf.  XXIII  mit  d'  bezeichnet  ist. 

Durch  diese  Verschiebung  der  Darmschlingen  halb  nach  rechts,  halb 
nach  links,  sowie  das  Herabrücken  des  Magens  nach  dem  Coecum  zu  ist 
schliesslich  das  (mit  1  bezeichnete)  Duodenum,  wie  Figg.  12  und  13, 
Taf.  XXIV  zeigen,  um  die  Wurzel  des  Mesenteriums  festgelegt  worden. 
Wo  die  Schlingen  auf  der  linken  Seite  herauskommen  (Taf.  XXIV,  Fig.  1 2), 
haben  wir  den  Anfang  der  2.  Gruppe  der  Darmschlingen.  Die  tiefere 
Schicht  dieser  Schlingen,  welche  die  Figuren  nicht  zeigen,  bildet  einen 
einzigen  Bogen,  der  unmittelbar  vor  dem  Mesocolon  liegt.  Die  Schlingen  2 
zusammen  genommen  sind,  wie  man  sich  leicht  vorstellen  kann,  aus  den 
gleichen  in  Fig.  10,  Taf.  XXIII  dadurch  entstanden,  dass  der  an  der 
dorsalen  Seite  des  Dickdarmes  gelegene  Theil  eine  einfache  Biegung  nach 
der  ventralen  Mittellinie  gemacht  hat.  Die  Schlinge  3,  welche  früher  auf 
der  rechten  Körperseite  lag,  befindet  sich  jetzt  ganz  links.  Auf  der  Ab- 
bildung kann  man  nicht  erkennen,  dass  sie  die  Schlinge  8  der  Figg.  10 
und  11,  Taf.  XXIII  darstellt,  abgesehen  davon,  dass  sie  in  die  Schlinge  4 
übergeht  An  den  Modellen  aber  bildet  sie  ein  deutliches,  zwischen  der 
Schlinge  2  und  4  gelegenes  Packet;  sie  muss  also,  da  eine  andere  Möglich- 
keit nicht  besteht,  die  Schlinge  8  des  Embryo  Nr.  XLV  darstellen. 

Die  Aehnlichkeit  der  Schlinge  4  bei  den  Embryonen  Nr.  XLV  und 
XXXIV  ist  sehr  auffallig.  Ihr  Anfang,  die  Anordnung  ihrer  Windungen 
und  ihre  Lage  ist,  wenn  man  die  Lageveränderung  des  Darmes  beim 
älteren  Embryo  in  Betracht  zieht,  bei  beiden  Embryonen  ziemlich  gleich. 
Das  nächste  Packet  habe  ich  mit  5  bezeichnet  und  den  Best  mit  6.  Die 
Schlingen  6  sind  wieder  kleiner  und  ihr  Durchmesser  ist  geringer  als  im 
oberen  Theile  des  Darmes. 

Bei  diesem  Embryo  kann  man  die  Form  des  ausgebildeten  Darmes 
recht  gut  erkennen,  nur  dass  das  Mesenterium  eher  quer  zum  Körper 
verläuft  als  diagonal  abwärts  nach  der  rechten  Seite.  Femer  sieht  man 
bei  diesem  Embryo  die  Beziehungen  des  Darmes  zum  Mesenterium  besser 
als  beim  Erwachsenen.  Zu  dieser  Zeit  ist  das  Mesenterium  verhältniss- 
massig  einfach,   da  erst  wenige  secundäre  Adhäsionen  eingetreten  sind. 
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Geht  man  von  diesem  Stadium  auf  das  des  Embryo  Nr.  XL V  zurück ,  so 
versteht  man  vollkommen  die  Beziehungen  des  Mesenteriums  zu  den  Bauch- 
eingeweiden. Diese  beiden  Stadien  stellen  prächtig  die  Anordnung  des 
Darmes  beim  Hunde  bezw.  beim  Affen  dar. 

Länge  (in  Millimetern)  der  verschiedenen  Theile  des  Darmes  bei  den 

verschiedenen  untersuchten  Embryonen. 


Embryo 
Nr. 


1 


Dunndariii 


3 


6 


11  - 

IX  I     1-6 

X  2-- 
VI  1-8 

XLV     1    3.6 

XXXIY  |ll-- 

XLVin     22-- 

Kind  '         - 

Erwach- 1     — 
sener  * 


1-2 
2-6 
2-9 
3-2 
39  — 
62  — 


1-2 
2-6 
3-8 
5-6 
50-- 
70 — 


1-3 
3-6 

7-4 
13-2 
89-- 
150- - 


1-4 
2-4 

7-2 

9-2 

67  — 

95-  — 


2-4 

'  5-8 

10-8 

17-3 

110-- 

175  — 


Dickdarm 

1-5 
3-7 

7  — 

8  — 
8  — 

50  — 

86  — 

570- - 


Gesamratläoge 

Dünn-  i  ganzer 
darm  i  Darm 


1-7 
9-1 
19-- 
33'9 
52  — 
366  — 
474  — 
2100  — 
5372-  — 


3-2 
12-8 
26  — 
41-9 
60-- 
416«  — 
560  — 


Die  Tabelle  giebt  die  Länge  der  verschiedenen  Darmschlingen 
bei  den  beschriebenen  Embryonen  an.  Die  Maasse  wurden  längs  des 
distalen  Darmrandes  genommen  und  sind  daher  bedeutend  länger  als  die 
am  mesenterialen  Bande.  Doch  ist  jener  Band  leicht  zu  messen  und  die 
Länge  des  gehärteten  Darmes  ist  beträchtlich  geringer,  als  wenn  man  ihn 
frisch  heraus  nimmt  und  streckt.  Die  Tabelle  zeigt ,  dass  das  untere 
Ende  des  Darmes  rascher  wächst  als  das  obere,  bis  der  Darm  in  die  Peri- 
tonealhöhle zumckkehrt,  dann  wächst  das  obere  Ende  rascher. 

Es  ist  nicht  schwer,  die  Entwicklung  des  Darmes  vom  Embryo 
Nr.  XXXIV  bis  zum  Erwachsenen  durch  einfache  Präparation  zu  ver- 
folgen. Um  jedoch  über  die  Beziehungen  der  tieferen  Schichten  des  Darmes 
bei  einem  älteren  Embryo  sichere  Eenntniss  zu  erhalten,  habe  ich  den 
Darm  eines  viermonatlichen  Fötus  modellirt,  allerdings  mit  Ausschluss 
des  Mesenteriums,  da  nur  die  Darmschlingen  gewünscht  wurden.  Der 
Darm  wurde  in  toto  aus  dem  Körper  entfernt,  sorgfältig  in  Paraffin  ein- 
gebettet und  hierauf  in  100  /u-Schnitte  zerlegt.  Diese  wurden  bei  zehn- 
facher Vergrösserung  auf  Wachsplatten  von  1  "»"  Dicke  gezeichnet.     Die 


*  Nach  Weinberg. 
'  Nach  Sern  off. 


422  Fbakklin  P.  Mall: 

Gontoureu  des  Darmes  wurden  dann  ausgesohnitten  und  das  zurückblei- 
bende Wachsplattengerüst  sorgfältig  ausgeschält  und  die  Hohlräume  mit 
Pariser  Grips  ausgegossen.  Nachdem  der  Gips  erhärtet  war,  wurde  das 
Wachs  in  heissem  Wasser  geschmolzen,  so  dass  ein  Oipsabguss  des 
Darmes  bei  zehnfacher  Vergrosserung  zurückblieb. 

Figg.  14  ,16,  Taf.  XXV  sind  Abbildungen  von  diesem  Modell  und  sie 
zeigen  das,  was  man  bei  einem  Stadium,  welches  weiter  fortgeschritten  ist 
als  derEmbrya  Nr.  XXXIV,  erwartet.  Der  Dickdarm  hat  an  Ausdehnung  zu- 
genommen, indem  das  Colon  transversum  eine  Biegung  nach  vorn  er- 
halten hat  und  das  Colon  descendens  vor  seinem  üebergang  in  das  Rectum 
eine  sehr  stark  ausgebildete  S-förmige  Schlinge  bekommen  hat  Die  Därme 
im  Ganzen  genommen  haben  sich  mehr  nach  der  linken  Seite  des  Kör- 
pers verschoben,  so  dass  daa  Colon  eher  den  Darm  umkreist,  als  einfach 
seinen  Band  markirt.  Der  untere  Theil  des  Dünndarmes  ist  in  diesem 
Stadium  mit  einer  grossen  Menge  Meconium  angefüllt,  woraus  sich  er- 
giebt,  dass  in  diesem  frühen  Stadium  Perist-altik  vorhanden  sein  muss,  da 
diese  ganze  Substanz  abwärts  nach  dem  Coecum  zu  getrieben  worden  ist 
Denselben  Zustand  habe  ich  bei  anderen  Embryonen  aus  demselben  Sta- 
dium gefunden. 

Die  Schlingen  haben  sich  etwas  übereinander  verschoben,  doch  kann 
man  nicht  wider  Willen  das  Modell  so  trennen,  dass  es  nicht  in  die  be- 
treffenden Gruppen  zerfallen  würde.  Diese  Trennung  zeigt  Fig.  15,  Taf.  XXV. 

Es  ist  augenscheinlich,  dass  die  Schlingen  sich  bei  ihren  Verschie- 
bungen jetzt  dem  Baume  anpassen,  den  sie  einzunehmen  haben.  Die 
Gruppe  2  und  3  sind  noch  zu  erkennen,  während  die  Gruppe  4  nach 
hinten  gedrängt  ist  und  sich  über  ein  ungefähr  ebenso  grosses  Gebiet  er- 
streckt wie  die  Gruppe  6.  Die  Gruppe  5  liegt  ungefähr  in  der  Mittel- 
linie, mehr  nach  links  als  bei  den  jüngeren  Präparaten  und  ist  dazu  be- 
stimmt, schliesslich  in  der  linken  Fossa  iliaca  zu  liegen.  Die  Gruppe  6 
wird  in  das  Becken  hinabsteigen,  wenn  das  Becken  gross  genug  ist  sie 
aufzunehmen,  und  wird  dann  der  Gruppe  4  Platz  machen,  die  nach  der 
rechten  Seite  und  der  Nabelgegend  zu  verschoben  wird.  Dies  alles  geschieht, 
wenn  das  Coecum  herabsteigt,  um  das  Colon  ascendens  zu  bilden,  und  so 
die  Wiederherstellung  der  Lage  der  Schlingen  durch  beckenwärts  gerichtete 
Drehung  des  unteren  Endes  des  Darmes  zu  Stande  bringt. 

Lage  des  Darmes  nach  der  Geburt  und  beim  Erwachsenen. 

Es  ipt  verhältnissmässig  leicht,  bei  einem  älteren  Fötus  oder  neu- 
geborenen Kind  die  Darme  zu  verfolgen,  nachdem  sie  in  Formalin  ge- 
härtet sind  oder  in  anderen  Substanzen,  die  die  Därme  genügend  an  ihrem 
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Platze  zurückhalten,  während  man  sie  anrührt.  Ich  habe  mit  Hülfe  dieser 
Methode  die  Därme  bei  einer  Anzahl  von  neugeborenen  Kindern  unter- 
sucht und  gefunden,  dass  sie  ziemlich  genau  denen  bei  Fötus  XXXIY 
und  XLyni  gleichen.  Der  Darm  läuft  an  seinem  Mesenterialansatz 
zwischen  links  und  rechts  hin  und  her.  Während  bei  den  Föten  XXXIY 
und  XLVni  das  Mesenterium  des  Darmes  rechtwinkelig  zur  Langsame 
des  Körpers  verläuft,  zieht  beim  Neugeborenen  diese  Anheftung  von  der 
linken  Begio  hyponchondrica  diagonal  abwärts  nach  der  rechten  Fossa  iliaca 
mit  einer  etwas  nach  der  rechten  Fossa  zu  gerichteten  Curve.  So  ver- 
läuft sie  in  einer  gebogenen  Linie,  welche  zugleich  spiralig  im  Körper  ge- 
wunden ist.  Während  sie  oben  links  und  tief  liegt,  liegt  sie  unten  rechts 
und  oberflächlich.  Der  Darm  ist  nun  längs  dieser  Linie  befestigt,  kreuzt 
sie  und  kreuzt  sie  wieder,  geht  darüber  hinweg  und  wieder  zurück  vom 
Duodenum  bis  zum  Coecum.  Dabei«  liegen  die  Windungen  oben  zur 
Linken  des  Mesenterium  und  sind  übereinander  geschichtet,  indem  sie 
Kreise  beschreiben,  deren  Ebenen  rechtwinkelig  zur  Körperaxe  liegen, 
während  sie  rechts  unten  vor  dem  Mesenterium  liegen  und  die  Ebenen 
ihrer  Windungen  parallel  der  Körperaxe  gestellt  sind. 

Beim  Erwachsenen  habe  ich  den  Darm  an  etwa  50  Leichen  untersucht, 
von  denen  er  bei  41  weder  erkrankt  noch  irgendwie  verwachsen  war.  Die 
Hälfte  davon  waren  Neger.  Die  Därme  wurden  sämmtlich  bei  Rücken- 
lage der  Leiche  in  ihrer  Lage  mit  1-5  bis  2^*  Carbolsäure  fixirt.  Diese 
wurde  in  33proc.  Lösung  injicirt,  um  die  Leiche  für  die  Präparation  zu 
conserviren.  Nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  wurde  die  Lage  der  Därme 
entweder  skizzirt  oder  photographirt  und  dann  die  Därme  SchUnge  für 
Schlinge  entfernt,  während  gleichzeitig  eine  Zeichnung  von  ihrem  Verlauf 
angefertigt  wurde.  Auf  diese  Weise  wurde  der  allgemeine  Verlauf  des 
Darmes  verfolgt.  Beim  Entfernen  der  Schlingen  fand  es  sich,  dass  bei  fast 
allen  Präparaten  getrennte  Gruppen  vorhanden  waren;  so  war  z.  B. 
die  Gruppe  auf  der  rechten  Seite  des  Körpers  in  der  Regel  eine  Schlinge, 
welche  die  Mittellinie  nur  zweimal  kreuzte,  einmal,  um  mit  den  darüber,  und 
einmal,  um  mit  den  darunter  gelegenen  Schlingen  zu  communiciren.  Um  den 
Darm  auf  diese  Weise  zu  verfolgen,  war  die  Methode  völlig  hinreichend; 
freie  Modellirung  oder  Corrosion  giebt  jedoch  ein  weit  befriedigenderes 
Resultat.  Die  Modelle  von  drei  Präparaten,  welche  ich  angefertigt  habe, 
zeigten  sich  von  grossem  Werthe,  um  eine  klare  Vorstellung  von  der  Lage 
des  Darmes  zu  geben. 

Eine  grosse  Anzahl  von  schematischen  Skizzen,  Photographieen  und 
Modellen  wurden  unter  einander  verglichen,  bis  ich  schliesslich  im  Stande 
war,  sie  in  ein  gemeinsames  Schema  zusammenzufassen,  an  welchem  ich 
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gewöhnlich  den  Verlauf  des  Darmes  den  Stndirenden  demonstrire,  um  es 
dann  sofort  an  der  Leiche  zn  bestätigen.  Dabei  mnss  man  auf  die 
Variationen  vorbereitet  sein^  die  selbst  wiederom  classificirt  werden  könneiL 

Die  Arbeiten  yon  Henke,  Sernoff  und  Weinberg. 

Bis  vor  wenigen  Jahren  glaubte  man  allgemein,   dass  die  Därmti 
keine  bestimmte  Lage  innerhalb  d6r  Abdomnialhöhle  haben,  bis  Henke^ 
zeigte,   dass  dies  nicht  der  Fall  ist.    Ein  Blick  auf  die  verschiedenen 
besseren  Lehrbücher  der  Anatomie  lehrt,  dass  sie  dahin  neigen,  den  Hanpt- 
gruppen  des  Dünndarmes  klar  abgegrenzte  Abschnitte  der  Bauchhöhle  zu- 
zuweisen.  Gegenbaur*  copirt  eine  Abbildung  Ton  Luschka,  in  welcher 
das  Jejunum  und  Ileum  in  die  oberen  bezw.  in  die  unteren  Abschnitte 
der  Bauchhöhle  verlegt  sind.    Im  Text  erwähnt  er  ausdrücklich,  dass  das 
Jejunum  im  oberen  Theile  der  Bauchhöhle  gelagert  ist  und  sich  abwärts 
nach  der  linken  Fossa  iliaca  ausdehnt.    Das  Ileum  indessen  ist  in  dem 
unteren  Abschnitte  der  Bauchhöhle  und  im  Becken  gelegen  und  erstreckt 
sich  nach   der  rechten  Fossa  iliaca  zu.    Ho  ff  mann'  giebt  eine  ausge- 
zeichnete Abbildung  der  Windungen  des  Dünndarmes;   er  verlegt  dabei 
das  Jejunum  hauptsächlich  in  die  Regio  umbilicalis  und  in  die  linke  regio 
iliaca,  das  Ileum  dagegen  in  das  Becken  und  in  die  unteren  Bauchregionen. 
Aehnliche  Beschreibungen  geben   Testut*  und   Quain,^  nur  mit  dem 
Unterschied,  dass  sie  vorsichtiger  sind  in  der  Angabe  über  die  Lagerung 
bestimmter  Schlingen.    Quain  sagt,  „the  jejunum  lies  above  and  to  the 
left  side  of  the  ileum,   but  the  coils  are  so  irregulär  that  the  position  of 
any  individual  loop  offers  but  little  clue  to  the  part  of  the  intestine  to 
which  it  belongs;"  Testut  dagegen  giebt  an,  dass  die  Lage  des  Darmes 
sich  ändert  je  nach  der  Contraction  der  Muskeln  u.  s.  w. 

Den  ersten  entschiedenen  Schritt  vorwärts  in  Bezug  auf  die  genaue 
Lagebestimmung  des  Darmes  that  Henke,  indem  er  sorgfaltig  die  Bäume 
untersuchte,  in  welchen  die  Därme  liegen  können.  Er  fand,  dass  die 
Bauchhöhle  in  vier  Abtheilungen  getheilt  werden  kann,  deren  grösste 
innerhalb  der  Concavität  des  Zwerchfelles  liegt  und  von  denjenigen  Or- 
ganen ausgefüllt  ist,  welche  durch  Ligamente  mehr  oder  weniger  gut  be- 
festigt sind.  Die  drei  anderen  Abtheilungen  sind  von  einander  getrennt 
durch  den  Wulst,  der  von  den  beiden  Psoasmuskeln  und  von  der  Wirbel- 


^  Henke,  Die»  Archiv.    Anat.  Abthlg.    1891. 

^  Gegenbanr,  Anatomie,    1890.    Bd.  IL    S.  59. 

'  HoffiuaDD-Ranber,  Anatomie,  1886.    Bd.  I.    S.  557. 

*  Teatut.  Anatomie,    1894.    T.  HI.    S.  505. 

*  Quain,  Anatomy,    1896.    Vol.  III.    pt.  4.    p.  103. 
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Säule   gebildet  ist.    Diese  grenzen  eine  rechte  und  eine  linke  Abtheilung 
Ton    einander  ab  und  eine  untere,   welche  sich  in  das  Becken  erstreckt. 
In  diese  drei  Bäume  muss  sich  der  Darm  hineinpassen  und  Henke  meint, 
dass  er  darin  eine  genau  bestimmte  Lage  hat.    Henke  ist  indessen  vor- 
sichtig genug,   anzugeben,   dass  die  Schlingen  sich  unter  gewissen  Be- 
dingungen Yon  dem  einen  Raum  in  einen  anderen  verlagern  können;   es 
ist  jedoch  schwer  aus  Henke's  Arbeit  zu  bestimmen,  welches  die  regel- 
mässige Lage  sein  soll  oder  nach  welchem  Gesetz  die  Verschiebung  vor 
sich  gehen  soll.    Seine  Abbildungen  dagegen  sind  zwar  sehr  gut,   zeigen 
jedoch  meinen  eigenen  Erfahrungen  nach  nicht  den  gewöhnlichen  Typus 
des  Darmes.    Wir  können  das  ja  auch  gar  nicht  erwarten,   da  die  Zahl 
der  Leichen,  welche  er  genau  untersuchte,  anscheinend  nur  3  gewesen  ist. 
Henke's  TJntersuchungsmethode  bestand  darin,  eine  Skizze  von  der 
Lage  des  Dünndarmes  anzufertigen,   alsdann  die  Schlingen  zu  entfernen 
und   von  Neuem  die  tieferen  Schlingen  zu  zeichnen.    Durch  Vergleichen 
der  Zeichnungen  stellte  er  so  schliesslich  den  Verlauf  des  Darmes  vom 
Duodenum  an  bis  zum  Coecum  fest.    So  untersuchte  er  eine  grosse  An- 
zahl von  Därmen  an  frischen  Leichen;  es  ist  jedoch  schwierig,  an  solchem 
Material  den  Verlauf  des  Darmes  genau  zu  verfolgen,   da  die  leichteste 
Störung  das  Resultat  zu  eineni  unsicheren  macht.   Wenn  er  indessen  auch 
sehr  wenig  Genaues  über  den  Verlauf  des  Darmes  bringt,   so  stellte  er 
fest,   dass  die  Schlingen  in  der  linken  Hälfte  transversal,  in  der  rechten 
Hälfte  parallel  der  Körperaxe  verlaufen. 

Wenige  Jahre  später  untersuchte  Sernoff^  einige  Leichen  etwas 
sorgföltiger  und  mit  zuverlä^igeren  Methoden,  wie  Henke,  fand  aber  des 
letzteren  Angaben  nicht  bestätigt.  Sernoff  injicirte  den  Körper  mit 
einer  grossen  Menge  von  Chromsäure  und  härtete  so  den  Darm  und  das 
Mesenterium  sehr  gut  in  situ.  Nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  wurde 
alsdann  ein  Gypsabguss  vom  Darm  genommen,  und  schliesslich  wurden 
die  oberflächlichen  Schlingen  mit  Fuchsin  geföxbt.  Auf  diese  Weise  waren 
die  oberflächlichen  Schlingen  gekennzeichnet,  auch  nachdem  der  Darm  für 
die  Zwecke  der  genauen  Untersuchung  und  des  Messens  aus  seiner  ur- 
sprünglichen Lage  gebracht  war.  Demnächst  wurde  der  Darm  entfernt, 
um  die  Form  und  Lage  des  Mesenteriums,  welches  im  Körper  blieb, 
klar  zu  legen.  Die  Methode  selbst  ist  durchaus  exact,  aber  die  Zahl 
der  untersuchten  Fälle  war  nicht  gross  genug,  um  daraus  irgendwie  all- 
gemeinere Schlüsse  über  die  Lage  der  Schlingen  ableiten  zu  können.  Nur 
zwei  genaue  Aufzeichnungen  über  Därme  in  normaler  Lage  sind  in  der 
Arbeit  gegeben,  und  obwohl  Sernoff  glaubt,  dass  beide  in  ihrer  Lage 


^  Sernoff,  InternaHondle  Monaisgchrtft  ßir  Anatomie  und  Physiologie,    1894. 
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einander  ganz  diametral  entgegen  gesetzt  sind,  halte  ich  es  nicht  für 
schwer,  eine  grosse  Aehnliohkeit  in  beiden  festzustellen.  Die  Thatsache, 
dass  in  dem  einen  Falle  eine  höhere  Schlinge  nach  rechts  von  einer 
tieferen  liegt  und  dass  bei  einem  anderen  Körper  das  Umgekehrte  der 
Fall  ist,  stösst  nicht  nothwendiger  Weise  ein  allgemeines  Schema  um. 
In  Bezug  auf  den  allgemeinen  Verlauf  ist  es  daher  nicht  von  wesentlicher 
Bedeutung,  dass  im  Fall  2  und  8  (Fall  3  ist  nicht  abgebildet)  die  Rich- 
tung der  Windungen  oben  und  links  nicht  horizontal,  sowie  unten  und 
rechts  nicht  vertief  ist. 

Kürzlich  hat  Weinberg^  eine  Anzahl  von  Fällen  an  neugeborenen 
Kindern  sehr  sorgföltig  untersucht    Er  giebt  gute  Abbildungen  und  Be- 
schreibungen von  10  Fällen,  bei  welchen  er  die  Sernoff'sche  Methode 
anwandte.    Im  Allgemeinen  zeigen  Weinberg's  Fälle  alle  dieselbe  An- 
ordnung: Der  Darm  verläuft  hin  und  her,  zwischen  vom  und  hinten,  be- 
ginnt in  der  oberen  linken  Seite  und  endigt  in  der  unteren  rechten  Seite. 
In  7  von  10  Fällen   lag  die  grosse  obere  Hälfte  des  Jejunums  in  der 
linken  oberen  Seite  der  Bauchhöhle.     In  3  Fällen  lag  nur  ein  kurzer 
Abschnitt  des  Jejunums  in  der  linken  Fossa  hypochondriaca  und   der 
Best  kam  in  Berührung  mit  der  ventralen  Bauchwand.     Die  Schlingen 
dieser  Gegend  verliefen  in  der  Hauptsache  quer  zur  Körperaxe  und  ihre 
Länge  betrug  im  Allgemeinen  ^/g  der  Länge  des  Dünndarmes.    Auf  diese 
Schlingen  folgte  eine  Gruppe  unregelmässiger  Windungen,  welche  in  der 
linken  Fossa  iliaca  liegen  und  das  mittlere  Fünftel  des  Darmes  umfassen. 
Alsdann  kreuzte  der  Darm  den  linken  M.  psoas,  und  die  letzten  ^/g  des 
Dünndarmes  sind  zwischen  ihm  und  dem  rechten  M.  psoas  gelagert,  sowie 
in  der  rechten  Hälfte  der  Bauchhöhle.    Die  Richtung  der  Windungen  ist 
in  diesem  Abschnitt  in  der  Hauptsache  senkrecht.  ,  Die  Länge  des  Darm^ 
welcher  mit  der  vorderen  Bauchwand  in  Berührung  steht,  ist  ungefähr 
ein  Drittel  der  ganzen  Länge;  diese  Angabe  stimmt  genau  mit  den  Mes- 
sungen Sern  off 's  vom  Erwachsenen. 

Im  Allgemeinen  bestätigt  Weinberg  die  Angaben  von  Henke  und 
giebt  das  für  meine  Zwecke  wichtige  Zwischenstadium  zwischen  dem  Foetns 
und  dem  Erwachsenen.  Ich  habe  auch  den  Darm  einer  Anzahl  von  Neu- 
geborenen untersucht,  nachdem  sie  in  situ  durch  Formalin  oder  Carbol- 
säure  gehärtet  waren,  und  kann  die  Befunde  Weinberg's  nur  be- 
stätigen. 

Wenn  man  den  Verlauf  der  Darmschlingen  in  den  verschiedeneu 
Abschnitten  der  Bauchhöhle  beschreiben  will,  so  genügt  es  nicht,  die 
Sichtung  der  oberflächlichen  Schlingen  zur  Körperhöhle  festzustellen,  denn 


^  Weinberg,  Internationale  Monateechrift  für  Anatomie  u,  Phyeiologie.  1896. 
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eine  solche  Sohlinge  ist  yielleicht  nur  das  verbindende  Zwischenglied 
zwischen  zwei  wichtigeren  Schlingen  oben  und  unten.  Die  Hauptschlingen 
müssen  isolirt  werden,  mögen  sie  nun  oberflächlich  oder  tief  liegen,  und  die 
Ebene  des  Bogens,  welche  sie  beschreiben,  giebt  die  Hauptrichtung  der 
Schlinge  an.  Wenn  der  Darm  in  einer  fortlaufenden  Spirale  verläuft, 
dann  ist  die  Richtung  jeder  einzelnen  Schlinge  ungefähr  parallel  mit  den 
Bögen,  welche  die  Schlingen  beschreiben ;  wenn  jedoch  die  Spirale  in  sich 
selbst  zurückkehrt,  dann  liegt  die  Yerbindungsschlinge  rechtwinkelig  zu 
der  Ebene  der  Bögen.  So  findet  man  möglicher  Weise  die  oberflächlichen 
Schlingen  senkrecht,  während  die  Hauptschlingen  quer  zur  Eörperaxe 
verlaufen. 

Lage  des  Darmes  in  41  Fällen. 

Die  Leichen  waren  alle  in  ausgestreckter  Lage  wenigstens  zwei  Kilo- 
meter weit  über  das  rauhe  Flusssteinpflaster  von  Baltimore  gefahren 
worden,  ehe  sie  im  Institut  abgeliefert  wurden,  und  dieses  Schütteln  mag 
einen  genügenden  Grund  angeben  für  die  Regelmässigkeit  in  der  Anord- 
nung des  Darmes.  Dann  wurden  die  Körper  mit  ungefähr  1*5  bis  2^^ 
krystallisirter  Carbolsäure  in  Form  einer  88^/3  procentigen  Lösung  von  der 
A.  femoralis  aus  injicirt.  Dieses  Verfahren  härtet  die  Bauch-  und  Brust- 
eingeweide vollständig.  Alsdann  Hessen  wir  die  Leichen  ge&ieren  und 
untersuchten  einige  von  ihnen  erst  zwei  Jahre  später,  während  die  meisten 
ungefähr  ein  Jahr  später  geöffnet  wurden.  Die  älteren  Leichname  sind 
vorzuziehen,  da  bei  ihnen  das  überschüssige  Wasser  verdampft  ist  und  da 
die  Gewebe  ganz  trocken  und  etwas  hart  sind. 

In  allen  diesen  Fällen  verlief  der  Darm  in  der  Hauptsache  schräg 
durch  den  Bauch  von  der  linken  Fossa  hypochondriaca  zur  rechten  Fossa 
iliaca,  und  wich  gewöhnlich  ein  oder  zweimal  nach  der  rechten  Seite  der 
Bauchhöhle  ab;  gegen  sein  Ende  zu  lag  er  stets  in  der  Höhlung  des 
Beckens. 

Die  Hauptform  und  -läge  des  Mesenteriums  ist  gut  aus  Taf.  XXYI, 
Fig.  16  ersichtlich,  sowie  aus  den  Figg.  5  und  8  von  Sernoff.  Diese 
Abbildungen  zeigen  die  grosses  Krümmungen,  welche  das  Mesenterium 
macht,  um  sich  an  die  Schlingen  anzuheften,  zuerst  auf  der  einen  Seite 
der  Radix  mesenterii  und  dann  auf  der  anderen.  Ich  habe  nun  begonnen, 
nur  die  grösseren  Gruppen  von  Windungen  weiter  zu  verfolgen,  da  der 
Versuch,  jede  einzelne  Schlinge  aufzuzählen,  hoffnungslos  ist 

Bei  21  Fällen  waren  die  Schlingen  nach  demselben  Plane  angeordnet; 
ich  will  ihn  deshalb  als  den  normalen  betrachten  und  die  Anordnung  der 
Därme  in  den  anderen  Fällen  als  Abweichungen  davon.  In  diesen  Fällen 
ordnete  sich  das  Jejunum  erstens  in  zwei  deutliche  Gruppen  von  Schlingen, 
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walche  genau  in  der  linken  Regio  hypochondriaca  gelegen  waren.  Jede 
Gruppe  beschrieb  mehr  als  einen  vollständigen  Kreis  und  beide 
kamen  in  Berührung  mit  der  vorderen  Bauchwand.  Sie  sind  auf  Taf.  XXVII, 
Fig.  17  mit  2,  bezw.  3  bezeichnet,  und  die  Schlinge  2  ist  diejenige,  welche 
mit  dem  Duodenum  in  Verbindung  steht.  Alsdann  gelangt  der  Darm 
durch  die  Begio  umbilicalis  nach  der  rechten  Seite  des  Körpers.  Diese 
Schlinge  ist  auf  den  Figuren  mit  4  bezeichnet.  Daraufhin  verlauft  der 
Darm  wieder  zurück  über  die  Medianlinie,  um  einige  Schlingen  in  der 
linken  Fossa  iliaca  (5)  zu  bilden,  und  schliesslich  füllt  er  das  Becken 
und  die  unteren  Bäume  des  Bauches  zwischen  den  Psoasmuskeln  aus  (6). 
Der  Verlauf  des  Darmes,  wie  er  hier  beschrieben,  ist  in  Taf.  XXVIII, 
Fig.  18  dargestellt. 

Wenn  wir  jetzt  diese  Anordnung  des  Darmes  mit  derjenigen  des 
Fötus  XXXrV  und  XL  VIII,  sowie  mit  derjenigen  in  Weinberg 's  Fällen 
vergleichen,  so  ist  die  allmähliche  Umwandlung  von  der  Form  bei  Nr.  XXXIV 
in  diejenige  beim  Erwachsenen  sehr  leicht  zu  verstehen.  Taf.  XXIV,  Fig.  12 
zeigt  den  Darm  noch  ungefähr  gleichmässig  auf  beide  Körperhälften  ver- 
theilt  und  das  Coecum  noch  sehr  hoch  gelegen,  während  in  Taf.  XXV,  Fig.  14 
bereits  ein  Herabsteigen  des  Coecums  nach  dem  Becken  zu  bemerkbar  ist 
Beim  Vergleichen  dieser  beiden  Figuren  mit  einander  ist  nur  darauf  zu 
achten,  dass  in  Fig.  12  eine  Ansicht  von  der  ventralen  Seite  und  in 
Fig.  14  eine  solche  von  oben  her  zur  Darstellung  gelangt  ist.  Die  Cm- 
risse  des  Magens  zeigen  in  beiden  Figuren,  von  welchem  Standpunkte  aus 
die  Modelle  gezeichnet  worden  sind. 

Wenn  wir  nun  von  diesen  zwei  Fällen  zu  den  Abbildungen  von 
Weinberg  übergehen,  so  können  wir  zwischen  den  ersteren  und  der 
Mehrzahl  der  letzteren  eine  AehnUchkeit  feststellen;  in  einer  Anzahl  von 
Fällen  dagegen  haben  die  Därme  angefangen,  sich  mehr  und  mehr  za 
verschieben.  Im  Allgemeinen  haben  die  unregelmässigen  Linien  des  Me- 
senteriums das  Bestreben,  sich  nach  der  linken  Fossa  iliaca  zu  biegen, 
denn  gleichzeitig  mit  dem  Abwärtsbiegen  des  Coecums  dreht  sich  das 
ganze  Mesenterium  nach  der  linken  Seite  zu.  Weinberg's  Fig.  18  zeigte 
dies  sehr  klar.  Hand  in  Hand  mit  dieser  Bewegung  reichen  eine  oder 
mehrere  Schlingen  nach  der  rechten  Seite  des  Körpers  zu,  wie  dies 
Weinberg's  Abbildungen  11  und  19  erkennen  lassen.  Bis  dahin  existirt 
noch  keine  deutliche  Beckenhöhle,  welche  das  untere  Ende  des  Dünndarmes 
aufnehmen  könnte;  sobald  jedoch  das  Becken  weit  genug  ist,  um  das  Ileum 
zu  fassen,  dann  können  wir  uns  den  Darm,  wie  er  von  Weinberg  in 
seinen  Figg.  5,  9,  11,  16,  17,  18  und  19  abgebildet  ist,  durch  ein  ein- 
faches Herabsteigen  des  Ileums  in  das  Becken  in  meine  Textfigur  E,  um- 
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geformt  denken.  Die  wenigen  anderen  Fälle  können  als  Abweichungen 
betrachtet  werden. 

Eine  solche  Verschiebung  ist  es  wahrscheinlich ,  welche  die  mittleren 
Darmschlingen  nach  der  rechten  Seite  verlagert,  während  die  obere  Hälfte  auf 
der  linken  Seite  verbleibt  und  die  untere  Hälfte  in  das  Becken  und  die  unteren 
Bauchregionen  zu  liegen  konmien.  Nach  den  drei  Messungen  von  Sern  off 
liegen  ungefähr  41  Proeent  der  Darmlänge  auf  der  linken  Seite,  41  Procent 
in  der  Beckenhöhle  und  ungefähr  18  Procent  auf  der  rechten  Seite.  Bei 
den  Embryonen  Nr.  IX,  X,  VI  und  XLV  sind  die  Schlingen  2,  3  und  4 
zusammengenommen  kürzer,  als  die  Schlingen  5  und  6,  während  bei 
Nr.  XXXIV  und  XLVIII  die  ersten  drei  Gruppen  etwas  länger  sind ,  als 
die  unteren  zwei.  Bei  den  jüngeren  Embryonen  war  es  das  Ileum,  wel- 
ches rascher  wächst,  während  bei  den  älteren  Embryonen  das  Jejunum 
das  Ileum  einzuholen  beginnt.  Nach  diesen  Messungen  sowohl,  wie  auch 
nach  der  Angabe  der  Figg.  12  und  14,  Taf.  XXIV  und  XXV  ist  also  die 
Schlinge  4  bestimmt,  die  Mittellinie  zu  überschreiten  und  ihre  Lage  auf 
der  rechten  Seite  des  Körpers  zu  finden. 

Henke  zeigte,  dass  es  nicht  schwer  ist,  die  Darmschlingen  in  zwei 
grosse  Gruppen  zu  scheiden,  deren  Trenntingslinie  der  linke  M.  psoas  ist. 
Dies  ist  gewöhnlich  ebenfalls  die  Grenze  zwischen  den  Schlingen  4  und  5,  wie 
auf  Taf.  XXVn,  Fig.  17  sichtbar  ist.  Die  schematische  Fig.  E  zeigt  das 
noch  besser.  Wenn  die  Schlingen  5  im  Becken  gelegen  sind,  dann  ist  diese 
durcÜ  den  M.  psoas  bewirkte  Trennung  noch  deutlicher.  Ebenso  können 
in  den  Fällen,  in  welchen  die  Lage  der  Därme  so  ist,  wie  in  Fig.  f, 
die  Schlingen  4  nach  links  aufgehoben  werden;  dann  erhält  man  ein 
ausserordentlich  klares  Bild  von  der  Anheftung  dieser  Schlingen.  Ein  Blick 
auf  Taf.  XXVI,  Fig.  16  und  auf  Sernoff  s  Figg.  5  u.  8,  erklärt  mit  Leich- 
tigkeit, warum  dieses  so  sein  muss. 


Abweichungen  In  der  Lage  des  Darmes. 

Eine  der  gewöhnlichen  Abweichungen,  die  ich  sechsmal  gefunden  habe, 
ist  diejenige,  dass  sich  keine  Därme  in  der  rechten  Hälfte  der  Bauchhöhle 
fanden.  Die  Schlinge  4  ist  auf  die  linke  Seite  des  Körpers  verlagert,  wie  dies 
auf  Fig  E  durch  den  Pfeil  a  angedeutet  ist.  Im  üebrigen  hat  der  Darm 
seine  gewöhnliche  Lage.  Es  handelt  sich  dabei  um  diejenige  SchUnge, 
welche  so  leicht  isolirt  ist  und  wahrscheinlich  aus  eben  diesem  Grunde 
durch  ein  vergrössertes  Coecum  oder  Colon  ascendens  unschwer  verdrängt 
wird.  Möglicher  Weise  kann  diese  Schlinge  auch  nach  der  linken  Seite 
geschüttelt  werden  und  diese  konnte  man  leicht  experimentell  nachweisen. 
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In  einem  Fall  füllte  die  Flexura  sigmoidea  des  Colons  die  rechte  Seite 
der  Bauchhöhle  aus. 

Eine  zweite  Varietät  wurde  ebenso  oft,  wie  die  erste,  nämlich  in 
sechs  Fällen  angetroffen.  Sie  ist  auf  Fig.  E  durch  die  Pfeile  ^6  be- 
zeichnet. Die  Schlinge  4  wiederum  nach  der  linken  Seite  verlagert,  die 
Schlingen  1  und  2  dagegen  waren  nach  der  rechten  Seite  verschoben.  Mit 
anderen  Worten,  den  allerobersten  Theil  des  Jejunum  bildeten  die  Schlingen 
in  der  rechten  Eörperhälfte. 


Fig.  £.   Schema  des   Darmes.    Die  Pfeile  zeigen  die  Abweichungen  an.    Die 
Varietäten  a  und  bb  sind  die  häufigsten,  die  Varietät  e  ist  die  seltenste. 


Eine  dritte  Abweichung  fand  sich  fünf  Mal.  In  diesen  Fällen  hatte 
der  Darm  seine  normale  Lage  mit  der  Ausnahme,  dass  eine  überzahlige 
Schlinge  aus  dem  Becken  herauf  stieg  und  einen  Theil  der  rechten  Seite 
der  Bauchhöhle  ausfüllte,  wie  dies  durch  den  Pfeil  c  angedeutet  ist.  Die 
von  Sern  off  in  Figg.  8,  4  und  6  abgebildeten  Fälle  gehören  mit  in 
diese  Gruppe. 

Die  nächste  Varietät  kam  zweimal  vor.  Sie  ist  auf  Textfig.  E 
durch  dd  bezeichnet  Die  grosse  Schlinge  4  war  wiederum  nach  der 
linken  Seite  gezogen  und  der  Raum,  den  sie  vorher  ausfüllte,  war  von  zwä 
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ächlingen  eingenommen,  von  einer  aus  dem  oberen  Theile  des  Jejunnm 
und  von  einer  zweiten  ans  dem  unteren  Abschnitte  des  Ileum. 

Die  letzte  Abweichung  fand  sich  einmal.  Sie  ist  durch  die  Pfeile  ee 
gekennzeichnet.  Die  Schlinge  4  war  verlagert  und  ihre  Stelle  war 
von  einer  grossen  Schlinge  eingenommen,  welche  vom  Ileum  innerhalb 
des  Beckens  ausging.  Henke's  Fall  B  scheint  zu  dieser  Gruppe  zu  ge- 
hören, soweit  ich  es  nach  seinen  Abbildungen  beurtheilen  kann. 

Bemerkenswerthe  Yarletäten. 

Die  oben  angeführten  Abweichungen  fallen  alle  noch  in  das  gewöhn- 
liche Schema  und  sind  leicht  zu  erklären.  Unter  allen  meinen  Fällen 
fand  ich  jedoch  eine  ganz  ausserordentliche  Varietät.  In  diesem  Falle 
überschritt  der  Darm  im  Anfangstheil  des  Jejunums  die  Mittellinie  und 
nahm  dann  die  rechte  Fossa  iliaca  ein.  Von  da  aus  stieg  er  unmittelbar 
in  das  Becken  hinab  und  füllte  dieses  und  den  unteren  Theil  der  Bauch- 
höhle vollständig  aus.  Alsdann  verliess  er  die  Beckenhöhle  und  nahm 
die  linke  Fossa  iliaca  ein,  indem  er  sich  bis  zum  Anfang  des  Duodenum 
aufwärts  erstreckte.  Nachdem  er  diesen  Punkt  erreicht,  verlief  er  ziem- 
lich gerade  am  Colon  descendens  entlang  über  den  Beckeneingang  hinweg 
und  dann  unmittelbar  zum  Coecum.  Henke ^  hat  ebenfalls  eine  Varietät 
beschrieben,  welche  mit  der  erwähnten  thatsächlioh  identisch  ist;  ebenso 
erwähnt  Weinberg'  einen  dem  ähnlichen  Fall,  der  sich  nur  dadurch 
unterscheidet,  dass  das  Jejunum  unmittelbar  in  das  Becken  hinabsteigt 
und  dann  sich  allmählich  nach  der  linken  Seite  und  zum  Schluss  hinüber 
nach  der  rechten  Seite  begiebt.  Was  für  eine  mechanische  Ursache  eine 
solche  extreme  Abweichung  hervorbringen  kann,  ist  unmöglich  festzustellen. 

Es  könnte  vielleicht  behauptet  werden,  dass  diese  weaigen  Beispiele 
ausgeprägter  Abweichungen  die  Norm  angeben,  es  handelt  sich  jedoch  in 
meinen  Fällen  um  einen  unter  42,  in  Weinberg's  Fällen  um  einen 
unter  10;  von  Henke's  Fällen  ist  es  nicht  festgestellt,  wie  viele  Leichen 
er  genau  untersucht  hat. 

Verschieb ang  des  Darmes. 

Henke  hat  angegeben,  dass  die  Darmschlingen  sich  von  einer  Bauch- 
grube nach  der  anderen  verschieben  können,  und  dies  ist  zweifellos 
richtig.   Wir  sind  mit  der  Thatsache  vertraut,  dass  die  Ausdehnung  eines 


^  Henke,  Dies  Archiv.    Anat.  Abth.    1S91.    S.  101.    Taf.  IV,  Fig.  12. 

'  Weinberg,  Internationale  Monatsschrift  för  Anatomie  u.  Physiologie,  1896. 
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Beckeneingeweides  alle  Darmschlingen  aus  dem  Becken  heraustreibt,^ 
und  dass  die  Entleerung  des  ersteren  den  Darmschlingen  gestattet,  wieder 
bis  zum  Beckenboden  herabzusteigen.  In  ähnlicher  Weise  wird  auch  eine 
Ausdehnung  des  Colons  oder  einer  gewissen  Zahl  von  Schlingen  des  Dünn- 
darmes eine  bestimmte  Menge  von  Schlingen  aus  ihrer  natürlichen  Lage 
verschieben.  Da  der  Darm  indessen  bei  41  Leichen  nach  demselben  Plane 
gelagert  war,  halte  ich  es  nicht  für  wahrscheinlich,  dass  gewöhnliches 
Schütteln  irgend  eine  Anzahl  von  Schlingen  verlagert.  Reine  mechanische 
Störungen,  wie  das  Zurückschieben  der  Gedärme  nach  einer  Operation, 
werden  ebenfalls  von  den  Därmen  überwunden,  die  sich  in  ihre  normale 
Lage  zurückschieben,  geleitet  durch  die  Anheftung  an  das  Mesenterium, 
durch  dessen  Länge  und  durch  den  in  der  Bauchhöhle  vorhandenen  Platz. 
Um  für  diese  letztere  Frage  einen  vollgültigen  Beweis  beizubringen, 
machte  ich  eine  Anzahl  von  Versuchen  an  Hunden. 

Bei  diesen  Thieren  ist  der  Darm  in  sehr  regelmässiger  Weise  unter- 
halb des  Magens  aufgerollt  und  das  Ganze  ist  sorgfältig  eingehüllt  in 
das  stark  entwickelte  grosse  Netz.  Beim  Oeffnen  eines  Thieres  ist  man 
betrofiTen  von  der  Zierlichkeit  und  Genauigkeit  in  der  Anpassung  des 
Netzes  und  es  ist  sehr  leicht,  sie  durch  Anfassen  zu  zerstören.  Wenn 
nun  der  Darm  und  das  Netz  durch  eine  Bauchwunde  heraasgezc»gen 
werden,  dann  ist  sie  so  in  Unordnung  gebracht,  dass  es  unmöglich  ist  sie 
so  in  die  Bauchhöhle  zurückzubringen,  wie  sie  vorgefunden  wurde,  mit 
sammt  dem  Netz,  welches  sie  bedeckte.  Nachdem  die  Därme  in  willkürUcher 
Weise  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückgestopft  und  das  Thier  unter  An- 
wendung aller  antiseptischen  Vorsichtsmassregeln  zugenäht  worden  ist, 
ordnen  sich  die  Schlingen  und  auch  das  Netz  wieder  so,  wie  sie  vorher 
waren,  vorausgesetzt,  dass  keine  bedeutende  Entzündung  eintritt  So 
suchen  beim  Hund  der  Darm  und  das  Netz  ihre  normale  Lage  wieder, 
nachdem  sie  aus  derselben  gebracht  worden  sind. 


^  Unter  Anderen:  Garson,  Dies  Archiv,    Anat.^  Abth.    1878. 
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Erklärung  der  Abbildimgeii. 

(Taf.  XIX-XXVnL) 


Taf.  XTX. 

Fi;«  1«  Profilansicht  von  Embiyo  Nr.  XU.  Yer^.  38  fach.  Die  Eörperwand 
über  dem  Herzen  ist  entfernt,  ^m.  =  Amnion;  W.  =s  Nabelblase;  O.  F.  =  Ang^en- 
blase;  A,  F.  =»  Gehörblase;  Og  s  8.  Occipitalmnskelplatte;  Cg  =3  8.  Cervicalmnskel- 
platte;  H  =s  Herz;  P  =  PericardialhÖhle;  F.  o.  «1.  =s  Vena  omphalo-mesenterica. 
Jf.  £.  s=  Membrana  renniens;  O.,  O,  =  Oeffnangen,  welche  die  Peritonealhöhlen  der 
beiden  Seiten  mit  einander  verbinden. 

Fi;«  2.  Dasselbe  wie  Fig.  1,  nnr  ist  die  Hälfte  des  Modells  entfernt  worden, 
am  die  Ausdehnang  des  Eetoderms  und  des  Entoderms  zu  zeigen.  Br\^  Br",  =  erste 
nnd  zweite  Eiementascbe;  3/.  a  Mundhöhle;  S  ^  Seessel's  Tasche;  T,  s  Glandula 
thyreoidea;  L.  =  Leber;  N.  C.  s  Canalis  neurontericas. 

Fig.  3«  Darm  des  Embryo  Nr.  II,  von  der  rechten  Seite  gesehen.  Vergr.  84 fach. 
C,  =  Coecnm;  M.  =  Mesenterium;  y  s=  Ueberrest  des  Dottersackes. 

Taf.  XX. 

Figg.  4  und  5«  Darm  und  Leber  von  Embryo  Nr.  IX.  Vergr.  25fiich.  C  = 
Coeoum;  0,m,a.  =  Art  omphalo-mesenterica;  H.V,  =  Vena  hepatiea;  D,V.  «  V. 
umbilicalis;  F.V.  =  V.  portae;  F,  W.  =  Foraraen  Winslowi;  G,B.  =»  Gallenblase. 

Taf.  XXI. 

Figg«  6  und  7«  Darm  und  lieber  von  Embryo  ^r.  X.  Vergr.  12 «5 fach.  U  = 
Lage  der  Vasa  umbilicalia;  C.  ==  Coecum;  F,  W,  =  Foramen  Winslowi. 

Taf.  XXII. 
Figg«  8  und  9.   Darm  und  Leber  von  Embryo  Nr.  VI.   Vergr.  12 -5 fach. 

Taf.  XXm. 
Figg«  10  und  11.   Darm  und  Magen  von  Embryo  XLV.   Vergr.  16  fach. 

Taf.  XXIV. 

Figg«  12  und  13.  Darm  von  Embryo  Nr.  XXXIV.  Vergr.  4  fach.  Von  der 
Ventralseite  gesehen.  In  Fig.  13  sind  einige  Schlingen  emporgehoben,  um  die  tieferen 
Schlingen  zu  zeigen. 

ArchiT  f.  A.  IL  Pb.   1S97.    Anai.  Abthlg.    SappL  28 
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Ta£  XXV. 

Fi;;.  14  and  15.  Dann  von  Embryo  Nr.  XLYIU.  Vergr.  2-5fach.  Von  der 
ventralen  und  Kopfseite  des  Modellea  gesehen.  Das  Mesenterinm  war  nicht  mit- 
modellirt  worden.  In  Fig.  15  ist  das  Modell  xcrlegt,  um  die  tieferen  Schlingen  n 
zeigen.  Der  andere  Theil  des  Darmes  ist  gewaltig  anagedehnt  dnroh  Zellreste  n.  s.  w., 
ein  Beweis,  dass  peristaltische  Bewegungen  schon  auf  dieser  frühen  Stafe  yor> 
banden  sind. 

Taf.  XXVI— XXVHL 

Flgg.  Uj  17  und  18.  Mesenteriumi  Darmschlingen  und  der  Verlauf  des  Darmei 
von  derselben  Seite.  Obwohl  dies  nur  ein  specieller  Fall  ist,  giebt  er  die  Verbältniase 
wieder  von  21  unter  41  Leichen.  Die  Zahlen  in  Fig.  17  bezeichnen  die  Theile,  welche 
den  entsprechend  bezeichneten  Schlingen  in  den  anderen  Abbildungen  homolog  sind. 
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